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• .INTRODUZIONE. 

■miWl I HH ni 


T ra le molte dottrine , che a formar con- 
corrono un Architetto , occupa un distinto luogo 
certamente quella , che nelle pratiche delle ma- 
tematiche si versa. Una special parte delle me- 
desime si è il levar le piante , formar le mappe, 
prendere le misure de ’ suoli , delle linee , e far 
consimili altre operazioni. T,a Geometrìa è il fonte 
da cui cotale dottrina deriva. Il bisogno forse , 
che si ebbe o della figura , o dell estensione di 
gualche pezzo di suolo , o della misura di ta- 
lune linee sforzò gli umani ingegni ad una si- 
mile ricerca. 

Molti valentissimi uomini si sono occupati 
di queste materie. Noi ci avvaleremo de'' loro in- 
segnamenti ; ma perchè pensiamo non essere a 
tutti dato il potersi ne ' libri de' grandi uomini am- 
maestrare , lo che spesse fiate difficile riesce per lo 
difetto delle necessarie cognizioni ; perciò terrem 
cura di renderci chiari, ed intelligibili a tutti 
benché di piccioli e tenui lumi geometrici forniti. 
Con ciò faremo pago il nostro desiderio di esser 
utili a* più per quanto le nostre forze lo per- 
mettono . 
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PARTE PRIMA. 

• 4 * > 

Delle regole generali per eseguire la triangola- 
zione di un paese e superare gli ostacoli , che 
possono presentarsi alla medesima , e de* diversi 
melodi per determinare le altezze de' monti . 



ARTICOLO PRIMO 

Idee generali. 

I-ia Geometria Pratica è una scienza che insegna ad ese- 
guire sul terreno , ed in grande , quelle operazioni , che la 
Geometria elementare insegna ad eseguire sulla carta colla rica , 
e compasso. 

Molto estesa , è il dominio di questa scienza. Nel primo 
volume ci siamo limitati a quella parte della Geometria pra- 
tica conosciuta sotto il nome di Topografìa, restringendo que- 
sto nome alle nozioni generali della scienza ; alla conoscenza 
de’ segni convenzionali ; alle regole del disegno topografico ; 
ed al modo di levare una pianta ad occhio. 

In questo secondo volume poi , che sarà consagrato alla 
Geodesia , tratteremo in primo luogo dell’ arte di levare una 
grande estensione di terreno, fissandone i punti principali con 
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degl* Strumenti ripetitori; ed esporremo i diversi metodi per 
determinare le altezze de* monti: Nella seconda tratteremo del- 
la maniera come levare le particolarità de’ luoghi cogl’ istru- 
menti di dettaglio : Finalmente esporremo i precetti della Li- 
vellazione. 

Per formare la carta di un paese bisogna costruire su di un 
fogl io di carta una figura simile a quella del terreno, di cui 
le differenti parti si suppongono proiettate sopra un piano oriz- 
zontale per mezzo di perpendicolari abbassate da tutti gli og- 
getti sopra di questo piano. Quando questo disegno rappre- 
senta tutti i particolari di una contrada si chiama Carta To- 
pografica. 

Il levare un piano è fondalo sulla determinazione di una 
serie di triangoli uniti tra’ loro in modo , che due di essi 
comunque presi abbiamo almeno un lato di comune ; e sic- 
come i triangoli osservati sono in differenti piani ; perciò bi- 
sogna saperne ridurne i lati , e gli angoli sopra uno stesso 
piano orizzontale. A tal oggetto bisogna conoscere talune cose, 
che andremo mano mano esponendo. 

ARTICOLO II. 

Maniera di orizzontare un piano. 

, Piano orizzontale è un piano tangente alla terra; sia P Q 

il profilo del piano ungente il quale sarò perciò tangente alla 
curva M K N che si considera essere un cerchio massimo 
della terra. 

Si situi sul piano P Q una livella a bolla d’ aria A C in una 
direzione qualunque. Per legge dell’ Idròsutica tutte le parti 
del fluido tenteranno a situarsi ad uguale disunza del centro 
O della terra. Quando la bolla d’ aria si troverà in mezzo 
della livella , allora avrà una posizione oriszonule. Quando poi 
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la detta bolla si avvicina ad uno degli estremi della livella , 
ciò dimostra che questo estremo è più lontano dall’ altro dal 
centro della terra ; e perciò si dovrà deprimere modificando 
per mezzo di viti la posizione del piano P Q su cui la li- 
vella si giace. Ottenuta la situazione orizzontale del piano per 
una direzione , si dovrà situare la livella in posizione perpen- 
dicolare alla prima; indi si replicherà la detta operazione, e 
così si otterrà la situazione orizzontale del piano. 


ARTICOLO IU. 

Della descrizione del Grafometro , e del Cerchio ripetitore ; 
e loro maneggio. 

* 

, $• h 


Del Grafometro o semicerchio da campagna. 


Il Grafometro , o semicerchio da campagna è un semicer- Tar. i. 
chic di ottone diviso in 180 gradi , ciascuno de’ quali è sud- 
diviso in due , o più parti secondo la grahdczza dell’ istru- 
mcnto. La .parte circolare, sulla quale son tracciate le divi- 
sioni si chiama il lembo. All’ estremità del diametro vi sono 
due pinnule o traguardi, a traverso de’ quali si riguardano gli 
oggetti : ciascuna piantila deve essere perpendicolare al lembo, 
ed essendo tagliala verticalmente nella parte superiore , offre 
una apertura nel basso o pure è traversato nella lunghezza 
da un filo di seta , o da un crine. Quando si guarda un og- 
getto si deve situar l’occhio nella fissura di una pinnnla per 
mezzo della quale si osserverà se mai il filo corrispondente 
nell' altra pinnula copre 1’ oggetto proposto. 

Vi è poi un altro diametro , o riga mobile che chiamasi 
alidada , e questa gira intorno al centro dell’ istrumento , ed 

a 


fig. ». 
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è guarnita egualmente da due pinnule. Alcune volte invece di 
traguardi semplici vi sono de’ traguardi oscuri (i) , o pure di 
cannocchiali , che portati verso 1 ’ oggetto , si fissano poi sul 
medesimo per mezzo delle viti di richiamo , c si fermano per 
mezzo delle viti di pressione. Qualche volta ancora , questi 
cannocchiali hanno il moto d’ inclinarsi di alcuni gradi sul 
piano del lembo , e questo moto forma un particolare vantag- 
gio per la riduzione degl’ angoli all’ orizzonte, 

L’ estremità del diametro mobile è guarnita di un nonio, 
che si muove lungo il lembo del cerchio ad oggetto di dare 
anche i minufi degli angoli , oltre a’ gradi , e parti di gradi. 

Se si vuole la parte ennesima della più picchila divisione 
del lembo ; poicchè n parti del nonio corrispondono «fi n~i 
parti del lembo delle più picciole divisioni, il rapporto di una 
all’ altra è — ~ ciocché ci addila che la piìi picciola 

divisione del nonio differisce dalla più picciola divisione del 
lembo , per una’ parte ennesima. Così per esempio se la più 
picciola divisione del lembo contenga venti mmuii , c si vo- 
gliono i minuti degl’ angoli , la n sarà uguale a 20 : si pren- 
deranno dunque ig parti del lembo, ed il loro intervallo ai' 
dividerà in 20 parti uguali sull’ alidada , clic porta il nonio, 
fig- 3 . L’ intervallo del lembo sia A M ed A’ M’ lo stesso in- 
tervallo riportato sull’ alidada. L’ origina A’ del nonio chiamasi 
linea di fede. Se questa combacia con l’ originale A del lembo, 
la prima divisione B’ del nonio si distacca dalla divisione B 
del lembo per un minuto; la seconda C* da C per due mi- 
nuti ; la terza D’ da D per tre, e così in seguito. Or suppo- 
nendo che nella misura di un angolo , C’ combaci con C op- 


( 1 ) Questi traguardi oscuri sono de 'parallelepipedi di legno, o di ottone roti 
al di dentro , e che portono un foro per adattarti 1' occhia , ed una dirmouc per 
lungo fornita di capello. 
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pure D’ con D , egli sarà chiaro , che debba la linea di fede 
A’ distaccarsi dalla divisione A del lembo per a o 3 minuti 

La regola dunque del nonio è la seguente : quella divi- 
sione del nonio segnata col numero m , che combacia con 
una dell divisioni del lembo , ci dinota che la linea di 
ede si allontani dalla divisione a sinistra del lembo per 
un numero m di minuti. 

L’ binimeli io suddetto è sostenuto da un piede costruito 
in maniera , clic sia facile d’ inclinare il piano dell’ istmmento 
in tutt’ i versi. A tale oggetto per evitare la perdita di tempo, 
e le moltipliei pruove , converrà dbporre , per quanto è pos- 
sibile , nella direzione degli oggetti che si osservano , le viti che 
procurano questa inclinazione. 

a. 

Descrizione del Cerchio ripetitore (/). 

Il cerchio con due cannocchiali ha un tal vantaggio nelle Taf. i. 
operazioni trigonometriche , che si dee impiegare con preferenza 
ili ogni altro , quando si desidera di avere una grande esattezza. 

Questo strumento non è altro che un cerchio intiero di un 
piede di diametro , che si può anche ridurre a quattro pollici 
e per conseguenza d’ un volume portatile , e comodissimo, che 
si situa da per tutto , si stabilisce senza imbarazzo sopra ii più 
picciolo appoggio , in uno spazio il più ristretto , e che mal- 
grado la sua pieciolezza, dà più esattezza che non potrebbe 
sperarsi da granili quarti di cerchio. 

Il cerchio intiera è uno strumento sì semplice clic non è 


(<) Questa descrizione è stata presa da Dupain de MontcMon , ( art. de lever 
lei Plans ) , il quale 1' ha estratta da un opera intitolata : Exposé de* operazione 
fatte j en France , an ijSy , pour la jonction des observatoircs de Pari s et de 
Gnsnwich , par Ics Citoycns Cassini, Méchain et Legendrw. 

* 
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necessario di entrare nella descrizione particolare dei diversi pezzi 
che lo compongono , e che tutti gli artisti sono in istato di ese- 
guire. Dando un colpo d’ occhio sulla figura si potrà sufficien- 
temente conoscere colla spiegazione seguente. 

C, C, Rappresenta il cerchio con sei raggi , e che porta 
un lembo superiore D D diviso , ed un lembo inferiore N N 
indiviso. 

L, L, Cannocchiale superiore che porta i nonii e scorre sul 
lembo diviso D D. 

F, F, Cannocchiale inferiore che scorre sul lembo NN che 
non ha alcuna divisione. 

t, t, Sostegni de’ cannocchiali che gli attaccano alle alidade 
Il le quali li sostengono. 

g,g, Uncini elastici che tengono le alidade contro i lem- 
bi DD , NI} t sopra i quali essi debbono scorrere con i can- 
nocchiali 

b, b , Ricuoprimento degli oggettivi. 

a, a, Piccioli anelli corsivi che ricoprono una apertura fatta 
ai tubi de’ cannocchiali per poter avanzare , e far ritroccdere 
e girate il telaio che gira i fili. 

M, M, Microscopio per osservare le divisioni. 

S, S, Sostegno sopra i quali 1’ asse AA girando rivolge 
nel tempo istesso il fusto Z perpendicolare al piano del cerchio 
come anche il tamburo B che l’ è parallelo , e dà per con- 
seguenza l’inclinazione die si vuole al piano dell’ istrumento. 

11 , Vite di pressione contro un picciolo quarto di cerchio 
q fissalo col centro all’ asse AA , per mezzo del quale si man- 
tiene l’ istrumento nell’ inclinazione necessaria. 

G, Grandi viti che si attaccano al tamburo superiore B , il 
quale s’ incastra nella parte inferiore c dentellata Q, e fa gi- 
rare insensibilmente il cerchio ed i cannocchiali nel loro pia- . 
no per mezzo di un asse fisso e perpendicolare al cerchio Q , 
che traversa il fusto incavato Z. 
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T,T, Viti che riuniscono la forca * k s al tallone W W, co- 
ronamento delia colonna del piede , e che permettono in con- 
seguenza di separare o di unire a volontà 1’ istrumento ed il 
suo piede. 

- v,v , Picciole viti di richiamo dei cannocchiali , con le loro 
viti di pressione pp che fissano la alidada per operare il mo- 
vimento lento della vite di richiamo. 

E, E, E, Viti del piede a tre rami. 

V , Vite d’ unione , che dà alla colonna del piede e dà a 
tutto l’ istrumento un movimento generale azimutale sopra di 
un asse interno alla colonna O , il quale asse è fissato perpen- 
dicolarmente al trepiede, come anche al cerchio orizzontale h 
clic è unito a questo trepiede per mezzo de’ talloni. 

P, Viti di pressione per arrestare il movimento azimutale. 

$. 3. , . 

Movimento dello istrumento. 

1 . La colonna 0 del piede essendo incavata e ricevendo T«r. 
internamente un asse fisso perpendicolare sul trepiedi , questa 
colonna ha sopra di questo asse un movimento di rotazione che 
essa comunica a tutto l’ istrumento ; e questo movimento die 
noi chiamiamo azimutale , si opera aprendo la vite di pressione 
P e facendo girare la colonna o prontamente colla mano o in- 
sensibilmente colla vite a pignolo V. Il cerchio orizzontale h 
sul quale si fa il movimento di rivoluzione essendo graduato > 
si può per mezzo dell’ alidade che porta lo viti P V cono- 
scere il valore degli angoli descrìtti o gli azimutti. 

a. Aprendo la vite di pressione H si può far girare l’ istru- 
mento sull’asse A, e dare al piano dd .cerchio un inclina- 
zione tale che passi dalla posizione orizzontale alla posizione 
verticale, propria alle osservazioni astronomiche. 
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5. Si può ancora dare alla colonna cd a tutto l’ Strumento 
un picciolo movimento d’ inclinazione mediante le viti del pie- 
de E , E , E. 

4 . Per mezzo della vite G che s’ incastra nel cerchio 
dentellato situato al disotto del tamburo B si là girare in- 
sensibilmente il cerchio sul proprio piano , qualunque sia la 
sua inclinazione: se si vuol rendere questo movimento più pronto 
si rallenta la vite G mediante la molle R che è fissata sul tam- 
buro ; cd allora , colla mano si là girare il cercliio perpendi- 
colarmente all’asse Z e parallelamente al tamburo B. 

Si vede dunque che gli stessi movimenti possono operarsi 
sino ad un certo punto fiteendo uso del piede , cd indipen- 
dentemente dal piede dell’ istrumento. Spetta all’ osservatore il 
giudicare , secondo le circostanze , del. mezzo eh’ egli deve im- 
piegare. 

f lg . 5. La fig. 5. rappresenta il piede di cui si fa uso per istabi- 
lire il cerchio, sia nelle pianure , sia sopra una torre , o in 
un campanile : i tre piedi P , P , P , si ripiegono per den- 
tro , quando si vuole; c sopra i tre angoli del piano in for- 
ma triangolare vi sono tre piccioli zoccoli di rame C , C , 
C fatti per ricevere le tre viti del piede dell’ istrumento ; 
1’ asse G si abl»as$a c s’ inalza a volontà per mettere 1’ Stru- 
mento all’ altezza dell’ occhio dell’ osservatore. 

$• 4- 

Uso del Cerchio ripetitore per la misura degli angoli sul 

terreno. ’ • 

f, t . 4 . Avendo stabilito l’ istrumento sul suo piede e imi suo so- 
stegno nel luogo ove deve essere fatta la misura deil’angolo; 
ecco le operazioni preparatorie che debbono precedere questa 
misura. 


#■ 


Digitized by Gòogle 


i5 

i.. Rallentate la vite di pressione P del cerchio azimutale , 
e date alla colonna 0 un movimento di rotazione fino a che 
i due sostegni S , S dell’ istrumento si trovino presso a poco 
diretti tra i due oggetti che voi dovete osservare ; fissate in 
seguito il piede in questa posizione , serrando la stessa vite P. 
Questa disposizione è la più favorevole per potere nel corso 
dell’ operazione situare il piano dell’ istrumento nel piano dei 
due oggetti , quando esso è un poco inclinato all’ orizzonte. 

a. Rallentate la vile di pressione 11 dei sostegni, e dando 
un movimento al piano dell’ istrumento , cercate di situarlo nella 
linea , o parallelamcntè a quella che unisce i due oggetti , cioc- 
ché si conosce facilmente , traguardando il lembo supcriore o 
inferiore del cerchio ; fissate il piano in questa posizione , chiu- 
dendo la stessa vite H. 

5. Rendete mobili i due cannocchiali, e per mezzo delle 
loro viti di richiamo v, v portate il cannocchiale superiore L 
sul zero della divisione , e riconducete al di sotto di esso il 
cannocchiale inferiore F. 

4- Fate girare il cerchio sul suo tamburo sia per mezzo 
della vite G , sia rallentandola coll’ aiuto della molle R , e 
dando il gran movimento fino a che il cannocchiale superiore 
fissato sul zero si trovi nella direzione dell’ oggetto che è a 
dritta ; e rendendo mobile il cannocchiale inferiore , conduce- 
telo nella direzione del secondo oggetto che si trova a sinistra. 
In questa posizione se i due oggetti non si trovano nel centro 
del cannocchiale , dipende da che l’ istrumento nella seconda 
operazione non è stato affatto situato nel piano di due oggetti; 
fate uso, per condurvelo perfettamente, delle viti del piede, 
E , E , E ; esse serviranno ad elevare o ad inclinare l’ istru- 
mento sufficientemente affinchè i due punti rimarchevoli che 
si saranno scelti sopra i due oggetti di cui si vuole misurare 
1’ angolo , si trovino precisamente al centro de’ cannocchiali. 

Fate attenzione che ogni cannocchiale deil’istrumcnio può 
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essere fissato su di un oggetto in due maniere differenti, sia 
rendendo il cannocchiale mobile , e facendolo scorrere sul lembo 
immobile del cerchio, mediante un gran movimento di rota- 
zione sul centro comune ; o per mezzo di una vite di richiamo, 
che opera l’ istesso movimento , ma più dolcemente e più in- 
sensibilmente ; sia rendendo il cannocchiale fisso , ma facendo 
girare il lembo che lo trasporta seco. Questo movimento di 
rotazione del lembo può eseguirsi in due maniere ; si può in 
primo luogo , aprendo la vite P , far girare 1’ istrumento sul 
suo piede, e dargli ciò che noi chiamiamo movimento azi- 
mutale ; questa è la prima operazione che abbiamo fatto ; al- 
lora tutto gira nel tempo istesso nell’ istrumento, eccettuatine i tre 
bastoni del piede. Si può in secondo luogo mediante la vite 
G , far girare il cerchio ed i cannocchiali sul tamburo B , 
ed allora il piede, l’asse , ed i sostegni restano immobili ; que- 
sta seconda maniera Ita il vantaggio di far girare sempre in- 
sieme il cerchio ed i cannocchiali parallelamente e nello stesso 
piano del lembo ; questa è anche la sola maniera di servirsi 
dello su-umento nella misura di un angolo nella quale esso 
deve , per quanto è possibile , restare sempre nell’ istesso pia- 
no ; finalmente le viti del piede sono anche necessarie qual- 
che volta quando cioè i cannocchiali devono restare fissi sul 
lembo per portarli sull’ oggetto. 

Non bisogna contentarsi di prendere per punto di mira 
1’ asse degli oggetti : si conosce bene che , quando l’ uno è 
mollo pili elevato dell’ altro , i fili verticali de’ cannocchiali 
non possono concorrere con questi assi ; è necessario perciò 
prendere un punto fisso e determinato su ciascuno oggetto co- 
me una palla, una freccia, una girella, un segnale ec. j ed è 
questo punto, che, in ogni misura, deve essere sempre man- 
tenuto , e riportato al cgptro del cannocchiale , cioè a dire 
all’ incrociamento de’ fili o infinitamente vicino e sotto il filo 
verticale, 
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. Questa operazione per mettere il piano dell’ istrumento per- 
fettamente in quello de’ due punti di mira che si sono presi 
■** gl* oggetti di cui si vuole misurare gir angoli, deve essere 
fatta a tentone, ma l’uso e l’akitudiae imparano ad abbreviarla. La 
corrispondenza di due piasi è essenziale, quando si ha di 
mira la massima esattezza ; una volta ottenuta , bisogna con- 
servarla. Se essa cessasse di aver luogo ne’ digerenti movimenti 
di rotazione che si daranno all’ «tramenio , nel corso delia 
misura dell* angolo , bisognerà sempre per mezzo delle viti del 
piede E , E , E, ricondurre gli stessi punti al centro de’ 
cannocchiali. 

5. L’ istrumento essendo così perfettamente stabilito, cioè, 
il suo sostegno ed il suo piede essendo fìssi ed inalterabili; 
il suo lembo ed i cannocchiali essendo lien disposti nel pianò 
de’ due oggetti; le vili P H ed altre simili essendo sufficien- 
temente serrale per mantenere tutto nello stesso stalo, è ne- 
cessario ancora ,- prima di venire alla misura dell’angolo, di 
condurre il cannocchiale inferiore F al di sotto del superiore 
L, e fissandoli sullo stesso oggetto osservare attentamente , se la di- 
stinzione degli oggetti è uguale nell’uno, e nell’ altro, se non 
vi sia affatto parallasse ne’ fili ; cioè, se piazzando 1’ occhio. a dL 
ritta o a sinistra del centro dell’ apertura delP oculare , gli og- 
getti resteranno fìssi sul filo verticale. Finalmente se il filo ori» 
*°ntalc dell’ uno e dell’ altro cannocchiale corrisponde alfisles 
so punto dell’ oggetto e all’ istcssa altezza. 

S’ ottiene, la più perfetta distinzione, avvicinando o ritirau 
do l’oculare: la parallasse si distrugge avauzando o mirando 
i fili quando 1’ oggettiva è fissata ; in caso contrario Si puè 
muovere la stessa oggettiva. Non bisogna credere che nel ram- 
- « **«’ l««poru che esigono le operazioni geodetiche un 

■trumento presa conservarsi perfettamente nello stato in coi 
sarà alato messo una volta. Ljn’ osservatole scrupolose deve dun- 
que m ogni suzione j esaminai» e verificare lo stato del suo 
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istrumento prima di farne uso ; rassodare le vili , corrige re i 
movimenti troppo duri o troppo deboli , mettere tutte le parti 
in migliore stato. Un nuovo istrumento domanda tanto più 
queste precauzioni > che se por mancanza di qualcheduna 'd* 
esse si la una cidliva operazione , si è [jerduio un tempo con- 
siderevole quando si tratta di ricointnciire. Queste operazioni 
c disposizioni preliminari essendo terminate, non si tratta che 
di misurare, 1’ angolo tra’ due oggetti. 

•À-il «* .# 
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Misura dall’ angolo doppio. 


• . • » * - 

x«v. j. /( i. Portale c fissate esaltamento il cannocchndc superiore L 

sul zero della divisione, mediante fa piceiola vite di richiamo v; 
e tendendo il cerchio mobile sul suo tanmlmro , girate il lem- 
bo ed i eannocdiiali eh’ esso trasporta seco , sino a che il Can- 
nocchiale superiore L sia diretto sopra quello de’ duo oggetti 
che è alla vostra diritta. Il moto ■ lento della vite G servirà 
a condurre il filo verticale sul punto di mira. - * 

Per rendere il cerchio mollile sul suo tamburo, si può 
far uso della vite G die lo fa girare sopra esso stesso; ma 
come questo movimento c troppo lento per una grande rivo-» 
luziono , è necessario , mediante la molle • R , di rallentare" la" 
vite G ; e prendendo «empl'ieemente il lembo con fa mano, ai' 
fa girare per quando è necessario : si ferma in seguito la vile G, 
abbassando la molla per fissare l’ istrumento; c se non è per- 
fettamente nella posizione richiesta , vi si porterà insensibil- 
mente per mezzo della vite G. 

a. Il cerchio restando fisso , rendete mobile il cannocchiale 
inferiore P, e facendolo scorrere sul lembo, conducetelo sulP' 
oggetto a sinistra : il moto lento della piceiola vite di richiamo 
v servirà a condurre i! filo verticale sul punto di' Adira.- Per 
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rendere mobile H cannocchiale , Insogna rallentare la piccina 
vite di pressione p c dar loro con la ninno il gran movimento 5 -si 
serro in seguito la stessa vite di pressione 14,0 per mozzo della 
vite di 'richiamo v, si portano con ,m movimento insensibile 
su quel punto ove si } vuole fissarli. S?** *6*1 ♦- » 

5 . Rendete il cerchio mobile sul suo tamburo; girate il lembo 
ed il cannocchiale eh’ esso trasporta , fino a clic il cannocchiale 
inferiore F sia diretto sull’ oggetto a dritta , c col movimento 
lento della vice Gv'tRK’riate il filo verticale sul punto di mira, 

4 - Il cerchio restando fisso, fate muovere il cannocchiale 
superiore li, e fkcendulo scorrere sul lembo, eonditretith* sull 
oggetto a sinistra, e per mezzo del movimento lento della prti- 
oieia site di richiamo- o, riconducete il fdo verticale sol punto 
di mira. 

'Ecco il’ primo angolo preso ; osservate i! gradò, i mi- , -.•> 

rutti , e la frazione di minuto che la linea di fede del can- 
nòcchiaìe superiore" segna sulla' divisione del lembo 1 ; questo 
sarà il doppio dell’angolo de’ due oggetti die voi avete osservato. 

* Sia D l’oggetto a dritta, G l’oggetto à sinistra; colle Tanti. f# 

operazioni ?.* e a* , il cannocchiale L si troverà diretto so- 
pra D; r tt r cannocchiale F sopra G , e come il '"cannocchiali 
L è stato fissato sai zero della- divisioni, se f àngolo tra Hln< 
oggetti è di lo.° , il cannocchiale F corrisponderà al disotto del - 1 

dwimo grado. Ridi per mezzo dell’ o per ariose 6 .* it r solo cer- Tjt. 11. t. g . 1. 

ehio gira ;’ i cannocchiali restando fissi sullo stCsto-popto (Ari 
lembo , e solamente il cannocchiale F trovandosi tr.is p ftwa w fr, 
sl^mella nella direzione il «annocchiale L si. trova 1 al di 
fbori délf angolo , facendo sempre lo stesso angolo di dieci gttidi 
col cannocchiale F ; quando dunque nell 1 operazione 4 . n si fV T-r. 1 r, g . 5. 

muovere il cannocchiale L , per metterlo nella direzione di G, 

Insogna heCesanrià mente che partendo do zeeòf, • esso descriva , -« ..r 

per giungere * -G, rm arco di verni gradi ^ cioè doppio deli’ 

angolo tra è d«e oggetti. L’ispezione dello ligure rende tutto 

a - 
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T*t. II. 
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ciò sufficientemente sensibile. Bisogna osservare che il cannoc- 
chiale superiore portando due nonii , o dandone movimento 
a quattro , ogni nonio descrìverà un angolo doppio ; cosicché 
dal loro paragone con ciò che prima marca vono si potrà avere 
con una sola osservazione un angolo quadruplo o ottuplo. 

,e. - - 


Misura delT angolo quadruplo. 


Sg-4- 


fi*. 5. 


fig. 6. 


Kg- 
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5. Fate muovere il cerchio* sul suo tamburo girate il lem- 
bo ed i cannocchiali eh’ egli trasporta seco fino a else il can- 
nocchiale superiore L sia diretto sull' oggetto a dritta-, e con- 
ducete il filo verticale sul punto di mira. 

6. II cerchio restando immobile, fate muovere il cannoc- 
chiale inferiore F e facendolo scorrere sai lembo , conducetelo 
sull’oggetto a sinistra , e riconducete il filo verticale sul punto 
di mira. 

q. Fate muovere il cerchio sul suo tamburo; girate il lembo 
ed i cannocchiali eh’ esso trasporta seco fino a che il cannoc- 
chiale inferiore F sia diretto sull’ oggetto a dritta, e riconducete 
il filo verticale sul punto di mira. 

8. Il cerchio restando immobile fate muovere il cannoc- 
chiale superiore L, e facendolo scorrere sul lembo , conducetelo 
sull’ oggetto a sinistra, e riconducete il filo verticale sul punto 
di mira. 

Ecco il secondo angolo preso; notate i gradi , i minuti, 
e la frazione di minuto che la linea di fede del cannocchiale 
supcriore segna su la divisione del lembo, questo sarà il qua- 
druplo dell’angolo de’ due oggetti (i). 

Dietro la precedente misura, il cannocchiale L ri troverà 


(«) Questo angolo quadruplo è ia rapporto a aia 
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fissato sopra ao gradi; nell’ operazione 5.* si è diretto .snll’og- 
getto D, ciò che ha portato il cannocchiale F fuori deli’ angolo. 

Di maniera che per riportare questo cannocchiale F sull’oggetto 
G nell’operazione 6 .*, è bisognato muovere il cannocchiale di T»r. n. 
ao gradi; esso era precedentemente a lo gradi, sicché si tro- 
verò corrispondente a 3o gradi; ma per l’operazione 7.* , i 
cannocchiali, fissi sopra ao c 5o gradi , il solo cerchio gira, e 
-menando il cannocchiale F sopra D, esso porta fuori dell’angolo, 
il cannocchiale L; dunque, restano quando nelP operazione 8 .*, T»r. li. 
si fa muovere questo cannocchiale L , per diriggerlo sopra il 
punto G, bisogna che partendo dalla sua ultima posizione, 
o da’ ao gradi , esso descriva un angolo doppio dell’ angolo 
de' due oggetti ; esso si troverò dunque a 40 gradi , angolo T»t. li. 
quadruplo di GCD che si è voluto misurare; e così delle altre 
misure. Da ciò si vede che. a ciascuno movimento particolare 
de’ cannocchiali, essi sono obbligali di avanzarsi sempre d’un 
•reo doppio dell’ angolo a misurarsi, perchè il movimento di 
rotazione del cerchio li porta alternativamente fuori dell’angolo; 
di maniera che per raggiungersi, iucroccichiarsi , cd andare a 
cercare altro oggetto più distante, essi percorrono due volte il 
valore dell’angolo, dunque i.° il cannocchiale L o supcriore, 
percorrendo cosi successivamente la circonferenza del cerchio, 
può dopo di alcune misure percorrere 1 . a. 3 . volte ec. la 
circonferenza del cerchio; ciò a cui bisogna badare ed aggiun- 
gere ad ogni grado sul quale si trova il cannocchiale superiore 
tante volte 56o gradi, per quante iute re circonferenze questo 
cannocchiale ha percorso. In a.° luogo deve esservi sempre tra ~ 
una misura , e 1 ’ altra una quantità costante per differenza , 
uguale al doppio dell’angolo cercalo, ci è alla prima misura, 
giova per conseguenza di calcolare, dopo ogni misura, questa 
differenza, per conoscere se si sia errato. 
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Misura degl angoli sestupli ed ottupli.. -> ■ 

» "T J', . li '•> . •» r . r i - • '• Z, *1* : 

Rieoraiiàciate le operazioni 5 . 6. 7. 8. ; in questi differenti 
movimenti di ri voi us ioni de’ cannocchiali , per portarli sogli 
oggetti, è facile di errare, rendendo mobile il cannocchiale 
per mezzo di esso stesso > mentre che il cerchio deve girate, 
. ^ . 1 '«r e trasportarlo seco : attenzione, ed al umazione tenderanno que- 

sti errori rarissimi Ecco d’ altronde alcuni precetti 1 sicuri, t 
(piali si possono ritenere a memoria. Il movimento del cerchio 
« quelle d’ un càimocchialo : sono alternativi t il cerchio ed ti 
,• ,< oion occhiale non devono grata mai muoversi due volte di seguitò. 

Allóra che uno de’ cannocchiali ai «trova in fuori' dell’ an- 
golo esso lieve muoversi incrocicchiare Inalino cannocchiale ed 
essere ricondotto sopra Soggetto il più lontano, c allora che 
i due cannocciiialì sr trovano fìssali sopra gli oggetti, allora 
bisogna muovete il cerchio. - f \ • 

Finalmente , l’ angolo non è ben stabilito , o la misura 
deli’ angolo non è compiuta , che qua mi a il canocchiale su- 
pcriore sr trova qiwfltiiio sopra l’ oggetto a sinistra. * . 

. , ohi Mf- Ì.V'.I : h-.sr>fe ^ no» oha^rv*. I- . 

& «d-.»-/ r ARTICOLO IV. -a h \ . 

. 1 «.v. -■ ».• :v* . • •• -''1 v 

Delia maniera di misurare gli angoli èot Grafo metfo'9 
**■*»’;' " ■ ' 'tòro riduzione all oriezonte. *» a 

*'l r .» JT J »> •» r’.t n-.r» 

♦ — . 

;, v u. ug.y * * ’ ' tlovendod misurare ’ I’ Angolo A, dal crii vertice ' si vede 

la distanza BG, Lisognerii situare il centro del cerchio nel 
fmnto A : fissato il piede delP istrumertto , e «iterato il ferfw 
nocchialc supcriore a zero della divisione, sì porta il cannoc*- 
chiolc islcsso sull’ oggetto C per mezzo del movimento di tutto 
£ Linimento intorno ad un perito eh’ è situato nel centro del 
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piede J chiuso questo movimento si dia moto all’ istcsso can- 
noccialc per metro delle vite che fa muovere il nonio sul lem- 
bo graduato, finché si osservi l’oggetto B. 

L’ arco ' intercetto fra il aero della divisione,' ed il aero del . 
nonio in questa sua nnova posizione Sari» 1’ angolo tra i due 
dg getti C B. Intanto il cannocchiale inferiore si dirigerli ad un 
altro oggetto onde conoscere se 1’ «tramenio si è spostato dalla 
sua primiera posizione. Questo avrfv luogo quando i tre punti 
A,B,C sono nello stesso piano orizzontale', o che essendo il cer» * v ’. 
chio situato orizzontalmente i punti B, e C Sono stati veduti per 
mezzo de’ traguardi capaci d’ inclinarsi. Che se poi l punti B, 
e C* fossero fuori dell’ orizzonte dell’ osservatore ed i cannocchiali 
fossero fissi sulle rispettive alidade,- bisognerebbe allora situare 
if -1 le mito nel piano medesimo dell’ angolo BAC, é dopo aver 
misurato questo, si dovrrblie misurare ancora 1’ altezza, o la de- 
pressione de’ punti B , e C, o come praticasi òggi', le loró di- 
stanze al zenit. E finalmente si dovrebbe ridane l’angolo BAÒ 
ili proiezione orizzontale , il die si ottiene per mezzo della nota 
formo la di trigonometria sferica, mediante la quale un angolo 
si cerca in funzione de’ lati. Ecco lo sviluppo di tutta 1’ opc- 
rìiZione.’’ 

I,’ angolo' sotto il quale si vede l’elevazione di un oggetto T*t. II. 
situato al di sopra ddl’ orizzonte dell’ osservazione si chiama 
angolo di altezza j e 1’ angolo sotto il quale si vede l’abltas- 
simento di un oggetto., al di sotto dell’orizzonte , si dice an- 
golo di dipressione. Così supposto essere AH una retta oriz- 
zontale, sarebbe BAH un angolo di altezza , e B'AH un an- 
golo di depressione. Per misurare questi angoli verticali ,;si dia 
al piano dell’ istrumento la posizione verticale per mezzo di 
un filo a piombo o di una livella situata orizzontalmente sul 
camiocehialtì inferiore , die siasi preventivamente disposta per- 
pendicolarmente all’asse del l istrumento ; in seguito questo si dia* 
pone orizzontalmente, indi si dirigge il detto cannocchiale sull’og- 
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getto B , e B' , e 1 ’ arco intercettato tra le due allidade esibirà 
l’ altezza BAH , o la depressione B'All. Si chiami A angolo 
BOA tra gli oggetti primitivi il di cui piano s’inclini sull’o- 
rizzonte B'CA' ; e si dicano A,A' gli angoli BCB', ACA di 
altezza ; o depressione de’ rispettivi punti B , ed A ; i quali 
sono falli da’ rispettivi lati CB CA dell’angolo osservato, e 
della corrispondente proiezioni saranno 90 a, 90 -+^ a le di- 
stanze BZ , AZ , de’ due punti B , A presi su’ lati dell’ an- 
T»v. il. 6|. 7. golo osservato dal zenit che corrisponde al punto C dell os- 

servazione : avvertendo che il segno — si rapporti all' altezza, 
e ’l segno -(- alla depressione. Le distanze al zenit ZB , ZA 
dinotino rispettivamente per S , V. Col centro C vertice del- 
1 ’ angolo osservato, c con un raggio CB a piacere in tcndosi de- 
scritto l’ arco B A , che misurerà l’ angolo B C A osservato : le 
distanze al zenit ZB , ZA si prolunghino in B', ed A' sino 
all’ orizzonte: in tal caso l’arco B' A' misurerà l’angolo 1 ?ZA= 
B' Z A' come è nota dalla trigonometria sforil a. Intendosi C 
unito con B' , ed A' ; allora 1 ’ angolo IV C A' ossia la proie- 
zione dell’ angolo osservato sarà misurata anche dall’arco B A , 
e quindi sarà uguale all’ angolo BZA. Sicché determinando 
l’angolo BZA, si avrà la proiezione dell’ angolo cercato. Or 
BZA è angolo del triangolo sfrrico BZA , a cui lati sono 
P7, — S , AZ=&' , AB=A ; sicché per la nota formola della 
trigonometria sferica sarà. 

^ B'CA' „ BZA T/ A +&— %’ À+ 5 '_S 

: Sen. = Sen. =/ sen . — aen 

a a a a 

u 'Il ■ • Sen. %. Sen 

1 Ed è questa, la formola che si domanda. 

Questa formola diviene inutile qualoia gli archi $, 5 ' siano 
molto grandi cioè differenti dal quadrato di due, o tre gradi. 
I moderni hanno sviluppato in serie la differenza tra 1’ angolo 
«■servato , e la sua proiezione. Si può consultare Ut Geodesia 
. «li Pui—anl per conoscere questa farmela. 
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ARTICOLO V. 


Del modo di misurare la Base , o la linea Geodetica. 



$. i. 


Miserare la distanza tra due punti accessibili di un terreno. 


Sia la distanza AB da misurarsi la quale sia accessibile, Ttr - 1 
e che servirà per lato di un di que’ triangoli tracciali sul ter- 
reno dove si dovrà levar la pianta, la quale distanza si chiama 
base’, o linea geodetica. Per fare detta operazione si dovrà 
primieramente sciogliere un terreno uguale ed il meno ondeg- 
gialo che sia possibile. Indi vi è bisogno di una catena di 
ferro di una lunghezza a piacere composta di maglie a bac- 
chette, ed unite tra loro con anelli. Sono nccessarii ancora tre 
bastoni di legno, che i francesi chiamano piqué ts ou j alone 
con punte di ferro; di alcune caviglie di ferro , o di legno 
che i francesi dicono Jisches le quali si porranno in terra nel 
luogo ove termina la catena quando è ben tesa. La loro lun- 
ghezza sarà di due palmi in circa. Più un’asta lxm. dritta di 
una lunghezza di una canna suddivisa in palmi, ed once; o 
pure di due metri , che servirà di misurare le picciolc di- 
stanze che rimane tra la catena , cd un dato punto nel ter- 
reno. Premesso ciò; come preliminare di ciò che andremo ad 
esporre, si cominccrà dal misurare la base AB nella maniera 
seguente. Supplendo una delle più ampie pianure del terreno. 

Si situeranno in un terreno uguale due picchetti A, e B 
distanti fra loro il più che sia possibile die portino un se- 
gnale simmetrico da corrispondersi in linea retta: indi si sta- 
bilirà una stazione intermedia C , ove si fisserà uno strumento 
con traguardo ; questo strumento si porterà a destra cd a si- 
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nutra di A B , finché i due segnali colla visuale diretta pel 
traguardo sopra B , ed A corrisponderanno : in tal caso i tre 
punti A C B sono in linea retta : onde poi andrà più facile 
la misura, si stabiliranno de’picchetti intermedi , tra AC, tra 
C, e B quanti ne bisognano, praticando lo stesso , affinchè siano 
tutti sulla stessa direzione AB. 

Quando non si potessero stabilire i due picchetti estremi, 
o perchè la base riuscisse troppo lunga , o perchè non fosse 
permesso per altra causa di ben osservare gli estremi di essa; 
in tal caso nel senso di una certa direzione , si misurerà un 
punto medio D con due punti laterali A , C nel modo di so- 
pra enunciato; indi il punto C col punto D , ed un' altro E; 
il punto E col punto C , ed un’ altro B , il che si continuerà 
1 ’ allineamento finché sarà possibile sopra terreno uguale. Giova 
osservare esser utile che le stazioni A , C , D , E , B , siano 
il più che -sia possibile 100 metri , canne ec. distante 1 ’ una 
dall’ altra. • 

Quest’ operazione che noi chiamiamo allineare e chiamata 
da francesi jalonner. Quando si sarà stabilita una serie di 
picchetti in linea retta , si oominccrà dal misurare con una ca- 
tena di nota lunghezza la linea già tracciata , cominciando da 
A verso B, da B verso A, e ripetendo più volte questa mi- 
sura da destra a sinistra , c da sinistra a destra ; di poi si 
prenderà la misura media. Cosi p. e. , se si sarà fatta la mi- 
sura due volte da A verso B , ed altrettanto da B, verso A, 
si prenderà la quarta parte delle quattro misure. Bisogna osser- 
vare clic per la faciltà dell’ operazione gioverà conficcare sul ter- 
reno una caviglia per un numero determinato di catene, p. e. 
per ogni «licci catene , potendo indicare col nome di portata 
la distanz i di due caviglie , cioè 'dieci catene. Terminata la 
misura si toglieranno le caviglie dal terreno , e si conteranno 
tante pori. ite quante sono le caviglie. 

La d< licatezza dell’ osservazione impone , il dovere di ri- 
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durre le operazioni sotto la temperatura media , e la pres- 
sione inedia , il che si ottiene con una parte proporzionale ( 1 ). 

$. a. 


Del modo di misurare una distanza, che offre una sensibile 
inclinazione. 


Se il terreno offre una sensibile inclinazione, come sa- Tar. h. a. 

reblie il pendio A B rispetto al piaìio' orizzontale M N ; al- 
lora si misura la distanza obbliqua A B, e poi si riduce al- 
l’orizzontale M B, per mezzo' della forinola L = L' cos. . 

Ove (p dinota l’ inclinazione A B M , 1/ la distanza misurata 
AB, cd L 1’ orizzontale M B , che si deve adattare nel di- 
segno. Per aver poi quest’ angolo <p = A B C , si farà uso 
dell’ archipcnsolo, o di una livella di pendio. Ecco la descri- 
zione dell’ archipcnsolo. 

Sopra una base a c poggia il triangolo isoscele a b c , 
guarnito di un arco m n, che ha per centro il vertice b, e 
per raggio l’altezza b r del triangolo. Dallo stesso vertice b è 
sospeso un filo a piombo, il quale dovrà passare per il pun- 
.10 r, di divisione fatto sulla metà di a c quando la base a c 
abbia una posizione orizzontale. Ma situandosi questa machina 
sul piano obliquo A B , il filo passerà per ina punto s del- 
1 ’ arco m n , venendo a dinotare per mezzo dell’ arco r's l’ in- 
clinazione r b s = A B M. A tale oggetto 1’ arco m n è gra- 
duato in modo, che cominciando la graduazione da r, si pro- 
lunga per circa 5o," nè due sensi zzi, cd n. Questa macchina 
c conosciuta ancora col nome di livella a perpendicolo. 

La livella di pendìo è una livella a bolla d’aria situata sopra T»r. II. ' r. t . 9 . 
una alidada, che può scorrere lungo un quadrante: Si situerà 

V 

(i) Oedi Fisica di Biót. 
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l’istrumento sulla A B, e lasciandolo cosi s'innalzerà la livella fin- 
ché la bolla <f aria nè indica 1’ orizzontalità : In tal modo 
si avrà F inclinazione A B M = ©■ 

$. 3 . 

Misurare una distanza interrotta da una collina. 

Accade molle volte che il terreno presenta degli ostacoli 
che impediscono misurai» le basi, per essere interrotte da col- 
line o attraversate da fiumi , laghi , o da terreni paludosi , 
che sebbene non impediscono il vedere la direzione primitiva; 
interrompono però il prosieguo della misura. In tal caso bi- 
sogna trovare la maniera come si può rimettersi nel primo al- 
lineamento ad onta degli ostacoli di sopra accennati, c come 
» possono valutare gli spazii occupali da ri fatti ostacoli. 

Se nel giungere al punto 11 della base AB, s incontri 
un’ elevazione di terreno ; ad onta di questo ostacolo si vuole 
prolungare la direzione A B, e valutare l’intervallo non mi- 
surato. 

Si scelga sulla superficie laterale del terreno, un punto 
C talmente situato, che si potrebhc da esso osservare il pro- 
lungamento di A B , guardando a traverso de’ fianchi della 

collina. 

Si prendano sulla distanza A B misurata, due punti vi- 
sibili della stazione C, e disposti in maniera da formare un 
triangolo A GB equilatero il più eli’ è possibile. Conosciuto il 
lato A B di} questo triangolo , se ne misurino gli angoli , af- 
fine di determinarlo pienamente. Poi si fara situare un pic- 
chetto nel punto m , in modo che la direzione C m prolun- 
gata passerebbe su i fianchi della collina, ed anderebbe ad 
incontrare il prolungamento di A B. Con la misura dell an- 
golo A C m viene a determinare il secondo triangolo A C D, 
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in cui si conoscono gli angoli DAC, ACD, ed il lato AC, 
<che appartiene ancora al primo triangolo. In tal modo si può 
calcolare il valore di AD, e di C D. 

Allineata la distanza C/nD, e preso in essa una distanza 
uguale al valore di C D , si perverrò al punto D situato nel 
prolungamento della base AB , e discosto da A per una di- 
stanza conosciuta. 

Se dal punto G non si potesse vedere che il solo punto 
B , si avrebbe ricorso al quadrilatero AECB , con fissare nel 
punto E un altra stazione da cui fossero visibili i punti A , 
e C. Misurati i tre angoli BAE , AEG , ECB , e misurato il 
lato AE al dippiù del lato AB già cognito, si avrebbero cin- 
que dati determinanti il detto quadrilatero. Co’ precetti di tri- 
gonometria si calcoli il valore di BC, e si rilevi 1’ angolo 
BCD : si avrà in tal modo il triangolo BCD clic conduce al 
punto D , come nel caso precedente. 

ARTICOLO VI. 

Tri angolazione , o fissazione de’ punti principali di una 
contrada stabiliti sopra una linea misurata. 

I punti principali di una. contrada riguardandosi come 
vertici di una serri di triangoli che determinano la posizione 
rispettiva di detti punti , si chiama triangolazione. Questa si 
divide in Primaria, c Secondaria sccondocche i triangoli siano 
di una vasta, o di tuia mezzana estenzione : nel primo caso, 
dopo eseguita, la triangolazione primaria , si dovrà istituirne 
una seconda, che sia contenuta nell’ ari di ciascun triangolo 
primario. 

II metodo di questa triangolazione è il medesimo , es- 
sendo necessario che ciascuno triangolo abbia un lato noto. 
Bisogna di più lami ne’ primi, che ne’ secondi misurare tutti 


( ’ . 
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e tre gli angoli: in fatti ne’ primi potendosi considerare sfe- 
rici, la somma destre angoli è sempre maggiore di due retti; 
ne’ secondi poi potendosi commettere un errore nella misura 
di due angoli , tutto 1’ errore cadrebbe sul tento. 

La sola differenza può avvenire sulla correzione degl’ an- 
goli: mentre ne’ triangoli primarii "essendo la somma di tre 
angoli maggiore di due retti , si dovrà togliere il terzo di tal r 
eccesso da ciascuno de’ tre angoli ; e dopo tal correzione si 
dovrà risolvere il triangolo come se fosse rettilineo, giusta i 
precetti del signor JLegendre. Ne’ triangoli secondarii non 
essendovi una sensibile sfericità , avviene qualche volta che la 
somma de’ tre angoli o eccede , o manchi dal valore de’ due 
retti , per errori commessi nelle osservazioni. 

Quando la differenza non è sensibile si ripara proporzio- 
natamente noi valore di ciascuna de’ tre angoli c poi si passa 
alia risoluzione del triangolo. 

Per determinare le posizioni rispettive de’ punti princi- 
pali di un piano si ricorre ad un incatenamento di triangoli 
i cui vertici considerati come punti principali della contrada 
formano una continuata reta in tutti i sensi. Questi triangoli 
sono più vantaggiosi quando sono più grandi, c quando si av- 
vicinano alla forma equilaterale , i quali debbono essere legati 
ad una principale che vicn conosciuta, col nome di base. Quan- 
do poi questa base ed i tre angoli di ciascun triangolo si 
sono misurati , con farne notamenlo in un registro , allora si 
avranno lutti gl’ elementi neccssarii per calcolare consecutiva- 
mente le distanze degl’ oggetti è così si avrà l’abozzo del piano. 

I punti che si debbono adottare per i‘ vertici di una 
triangolazione sono i campanili, le torri, i mulini, ed in ge- 
nerali tutti gli oggetti isolati che si possono facilmente osser- 
vare. Molte volte accade che questi non sempre s’ incontrano 
e pure sono situati in maniera da non poter fare una vantag- 
giosa triangolazione ; allora conviene snplire o per mezzo d'al- 
beri , o pure con segnali arlifiziali. 


A 
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Finalmente il cerchio destinato a misurare gli angoli si 
deve situare nel centro della stazione e si dee diriggerc il - 
raggio visuale nel mezzo del segnale osservato , allorché l’os- 
servatore si trovava nelle altre stazioni. E perchè qualche vol- 
ta ciò non può afFetluirsi per la natura degl’ oggetti osservati 
si è ritrovata una forinola per valutare questi piccioli orrori 
dell’angolo, clic iu certi casi si possono più delle volte evitare. 

Siavi per esempio la reta triangolare AJ3CDE ec. nella t»t. n. 
quale sia cognito un lato , che sia GH che si considera come 
base, ed i tre angoli di ciascun triangolo. Risolvendo il trian- 
golo FGH , di cui sono noti gli angoli , cd un lato , si verrò 
ad ottenere la lunghezza FG, che dovrà prendersi per base 
del secondo triangolo EGF. Risoluto anche questo , si passerà 
al calcolo de’ lati del quarto triangolo FGF, e così in seguito. 

ARTICOLO VII. 

• i . . 

Del modo di fare una grande triangolazione per formare 
la carta di' un paese (/). 

« ' ' f. 1. 




Del modo di fare le osservazioni necessarie per formare 
• una triangolazione. 

t . 

Supponiamo che si deve levare la pianta di un paese TjTi ui> **• *• 

cioè che si debbono rapportare sopra la carta le posizioni di 
luoghi E, f, c, D, G ec. 


(i) Il signor Dnpain de Monteason ha trattato con molta predatone e i Ina- 
rcai» questa parte esseneialc della Geodesia. Non abbiamo perciò creduto far me- 
glio , che seguire i suoi passi. 

t \ 
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Prima di principiare le operaiioni , bisogna situarsi sopra 
-un luogo eminente , per esempio , sopra una torre , o sopra 
di un campanile dove si potrà scovrire la maggiore estensio- 
ne di terreno , di cui si vuol conoscere la posizione per for- 
marne la pianta ; in seguito bisognerà portarsi ne’ diversi luo- 
ghi , che si crederanno .più necessari! per prendere una cono- 
scenza passaggiera di tutti gli oggetti ; e questi si disegneran- 
no alla meglio sopra una carta ad occhio : questo primo dise- 
gno si chiama abozzo e servirà per segnarvi le differente mi- 
sure, che si dovranno prendere nel corso dell’ operazione: vi 
s’ indicheranno le posizioni di ciascun luogo scrivendovi esat- 
tamente i nomi de’ villaggi, e di tutti gli oggetti che non si 
possono trascurare . 

Si farà in seguilo un registro sopra del quale si note- 
ranno la specie degl’ oggetti su de’ quali il cannocchiale è di- 
retto 5 cioè se questo sia una torre, una casa, un campanile, 
un molino ec. Essendo un campanile, bisogna indicare la sua 
figura affinchè si possa riconoscere. 

Se poi è una casa bisogna marcare il punto dove si è 
diretto il raggio visuale, ciò a dire indicare se questo è stato 
diretto ad una torre, o ad una colombaia, o ad altra cosa 
dislinquibile. 

Se poi sarà un molino, o una colombaia , o un’albero, 
bisogna parimente distinguerli, o col proprio nome, o in al- 
tra maniera. 

&>n viene ancora notare su di un registro in che distanza 
si raitrovano presso a poco i suddetti oggetti affinchè non si 
confondano con altri, che li somigliano , o* che abbiano i me- 
desimi nomi, e che si possono trovare nella medesima dire- 
zione. 

Per incominciare a fare lo sheletro della carte di un pae- 
m, bisogna supporre che tra p cd /.vi sia un terreno comodo 
per misurare una gran base, diretta lunga 1 ’ allineamento de’ 


due predetti oggetti. Supponiamo parimente , che la lunghezza 
della base sia stata trovata di- a5oo metri. 

Supponiamo ancora, che le osservazioni siano state fatte 
con un grafometro a due cannocchiali, o col cerclùo ripetitore 
Supposto ciò si situerà l’ istrumento in maniera die il suo 
centro cada sopra il punto A, ed il cannocchiale fisso si di- 
rigerà dal punto A sopra il segnale messo nel punto B , che 
chiameremo primo punto ( 1 ), Avendo dunque fissato il can- 
nocchiale sopra il punto B , dove si è. fatto piantare un se- 
gnale , si dirigerà 1 * altro cannocchiale successivaménte sopra 
tutt’ i luoghi che si potranno vedere dal punto A, come H, r, G, ec 
e dopo ciascuna osservazione, si scriveranno sopra il registro 
gl’angoli che fa la base co 1 raggi visuali, che passano pe’ luoghi 
che si sono osservati. 

Per esempio , se si dirigge successivamente il cannoc- 
chiale mobile in H , r , G , ec. si osserverà sopra il lembo 
dell’ istrumento 3a°, io' tra la direzione della base e il pri- 
mo punto, cd il cannocchiale mobile, nella prima osservazione; 
58“ , 7 ' nella seconda ; 8 l° , io' nella terza : si scriveranno 
quest’ angoli sopra il registro il quale porterà per titolo il 
nome della stazione, come si vedrà inseguito. 


(1) Co! nome di primo punto imiichertrao tutti quelli , su’ quali si fissa i| 
cannocchiale inferiore: cosicché nel giro dell’ orizzonte ri sono Unti primi punti, 
quinte Tolte si i cambiato il cannocchiale immobile. I ' 

' 1 il’ • • I 


5 



tra G, e | | ' 


54 

§. a. 

Ordine col quale bisogna scrivere sul registro gli angoli 
che si sono osservati per Jane la rete de' triangoli. 

• Prima Osservinone. 

Il cannocchiale immobile essendo fissato sul segnale del pun- 
to B ; vi è 

xrt il punto B primo 1 . ^ ^ * 

pomo, ed | G g5 t 

Seconda Oiservttione. 

Si piazzerà il cannocchiale immobile sopra G , che diverrà 
anche un primo punto, e si troverà 

. . . .41° 45' 

.... 73 30 

Tarn Osservazione. 

Si situerà il cannocchiale immobile sopra E, che diventerà 
anche primo punto , e si troverà 

Ir 8 .» 54 ' 

p . ....’. 94* ^9 

tra E,e- { h **••••'»• • 4^ ^7 

a 81 3 

C ....... . q 3 48 

Quarta Osservali one. 

Si diriggerà il cannocchiale immobile sopra C, che diven- 
terà ancora primo punto , e si troverà 

n 3i.° 39' 

o 49 i5 

tra C, ed / jj 64 ia 

m 84 36 

ledil punto B 110. 5i 
Terminate questa operazione, si farà il calcolo degl’ an- 
goli compresi tra la base ed i primi punti; cioè si unirà al 


% 
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numero de’ gradi compresi tra il punto B, e G; il valore del- 
l’angolo compreso tra E, e C ; e finalmente quello dell’ an- 
golo compreso tra C , e B. Se questi angoli sono uguali a 36 o°, 
ciò è evidente, che si è bene, osservato. Se la somma di questi 
angoli ne differisce in più o in meno di qualche minuto , si 
potrà ancora attenersi a questa osservazione, e questa picciola 
differenza potrà essere l’ effetto dall'imperfezione dell’ istrumen- 
to; ma se 1’ errore fosse di un grado o più, allora è indispen- 
sabile d’ incominciare di nuovo 1’ operazione. 

Le quattro parti clic compongono insieme la stazione pre- 
cedente o il valore dcgl’angoli compresi tra i primi punti som- 
mati tra loro sarà 

i.° L’angolo compreso tra il puntp B, e G. . 83 .° l’ 

3.° tra G , ed E .j 73 so 

5 .° tra E, e C 93 48 

4. 0 Fra C, c il punto B 110 5 t 

Dunque la somma di questi angoli o l’ intero giro dell’ 

orizzonte fatto dal cannocchiale fisso in A, è di 56 o.° o 

Le osservazioni essendo state eseguite nel punto A, e verificate, 
come si è detto di sopra, si trasporterà ristrumcnlo nel punto B, 
e si dirigerà il suo cannocchiale immobile sull’allineamento AB; 
e sopra il segnale posto nel punto A ; m seguito si osserveranno 
gli angoli i quali si noteranno come qui presso. 


’* Osservazione fatta nel punto B. 

Prima Osservazione. 

Il cannocchiale immobile essendo fissalo sopra il segnale 
nel punto A primo punto, vi è 


tra il punto A, c J 


r. 


G 

. . 5 i.° 40' 

a 

... 18. 18 

c . . , . . 

• 

.. 5 s. 3 o 

n 

• • 4 i 44 

0 

. . 71. 3 i 

. N...... 

... 99. 3 o. 
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Secondi Ouerruione. 


Il cannocchiale immobile essendo stato pianato sopra N 

che diverti primo punto, vi è 

t, a6.° 3/ 

38 3i 

5o. 4a 

l 8 o. 3o 

1 89 . 3i 

1 

Tenta Ouerruione. 



U cannocchiale immobile essendo fissato sopra I anche 

primo punto , vi è > 

T fi 3 7 » 5' 

.»•.*, H 7 o. 3o. 


Quarta OuerTizione. 

Il cannocchiale immobile essendo dirètto sopra H ancora 


primo punto, vi è 

S r . i ..... . 34° 3o' 

G *• 48. 49 

F 62. 14 


* ed il punto A 100 . 29 . 

Come si è praticato precedentemente nelle osservazioni 
fatte al punto A , si sommeranno gl’ angoli compresi tra le 


prime stazioni, e si troverà 

Pel primo punto. 99. 0 3o' 

Pel secondo... 89 3i 

Pel terzo- 7 o. 3o 

Pel quarto ........... 100 . 29 . 


Dunque il giro dell’ orizzonte sarà.. 36o.° o 

In ogni stazione bisogna esaminare se i cannocchiali non 
danno punto parallelismo. Perciò si diriggono sopra il mede- 
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«imo oggetto , e si vedrà se il cannocchiale mobile segna il 
zero sopra il lembo dell’ istrumento , se ciò non accade , bi- 
sogna prender cura del parallelismo. U parallelismo è il pie- 
dolo arco, o il valore del picciolo arco racchiuso tra la posizio- 
ne parallela de’ cannocchiali o delle alidadi dell’ istrumento 
diretto sopra il medesimo oggetto ; è di questo valore che bi- 
sogna tener conto aggiungendolo o togliendolo dall’ angolo com- 
preso tra questi due primi punti successivi secondo che si tro- 
va eccedente o mancante. Si avverte anche che bisogna dirig- 
gere de’ raggi visuali sopra tutti gli oggetti ed osservare colla 
maggior attenzione gl’ angoli acutissimi quando se ne incon- 
treranno , e che non si potranno evitare ; bisogna però sem- 
pre considerarli come dubbiosi. Si previene ancora che biso- 
gna per quanto è possibile formare de’ triangoli che non ab- 
biano degl’ angoli nè troppo acuti o troppo ottusi. Dopo di aver 
osservato a ciascuna estremità A , e B della base , 1’ apertura 
degl’ angoli formati da raggi visuali diretti sopra gli oggetti, 
che si sono veduti dal punto A , e dal punto B ; bisogna fare 
le altre stazioni ne’ campanili, sopra le torri, mulini a vento, 
e generalmente sulle parti le più elevate dalle quali gli og- 
getti sono più visibili , che nella aperta campagna ove sarebbero 
offuscati a causa delle montagne, boschi cc. A tale oggetto biso- 
gnerà preferirsi ne’ luoghi che si sono . riconosciuti più van- 
taggiosi per l’ osservazioni. Per esempio si sceglieranno de’ luo- 
ghi come li , G, F , la cui posizione sarà stata determinata dal- 
1’ osservazioni precedenti; giunto in ciascuno di questi luoghi , 
si prenderà per luogo di osservazione, quelle sopra cui si so- 
no diretti i due raggi visuali che ne determùiano la posizio- 
ne ; vi si piazzerà l’ istrumento in maniera che il suo cannoc- 
chiale immobile sia situato perfettamente sopra uno di questi 
due raggi o sopra qualunque altro, sciogliendo però in pre- 
ferenza i più lunghi , e quelli che serviranno di base ai trian- 
goli che risulteranno da queste nuove osservazioni. Questi es- 
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s«ndo simili a quelle che sono state fatte al punto A , ed al 
punto B, non resta altro a dire, se non die bisogna non so- 
lamente osservare gl’ angoli tra le distanze de’ luoghi , che non 
sono stati ancora osservati , ma anche , per quanto si può , 
gl’ angoli tra li punti che si saranno determinati colle opera- 
zioni antecedenti, affin di convincersi mediante nuovo calcolo, 
eh’ essi sono stati situati nella loro vera posizione. 

In tal modo ritornando per una nuova strada e da punti 
gih determinati , si viene ad essere sicuro di aver bene ope- 
rato , e si conosceranno gli errori ne’ quali si sono incorsi , 
sia nel calcolo precedente, sia nella distanza di un luogo 
ad un altro , sia nell’ osservazione degl’ angoli ; in fatti noi 
non abbiamo avuto altro metodo per assicurarsi dalla verità 
delle osservazioni fatte , che quello di trovare uguali a 36o.° 
la somma degl’ angoli osservati intorno all’ istesso punto, ma 
questo metodo non è sicuro, giacche avrebbe potuto accadere 
che lo stesso errore il quale era in eccesso nella misura di 
un angolo , fosse stato in difetto nella misura di un altro an- 
golo ; in simil caso bisognerebbe ritornare al luogo di questa 
osservazione, affin di fame una più precisa ; e prima di allon- 
tanarsi dal luogo della stazione, bisogna calcolare tult’i trian- 
goli che si possano calcolare in quella stazione. Per timore, 
che rimettendo questo lavoro ad altro tempo non si trovino 
degl’ errori , che obbligano l’osservatore a ritornare all’ istesso 
luogo da cui potrebbe trovarsi molto allontanalo. Finalmente 
affinchè niente manchi alla verificazione del lavoro che si ‘è 
fatto giova di misurare di tratto in tratto delle nuove basi , e 
di servirsene per conoscere delle distanze già determinate. 

Dietro di tutto ciò die si è detto sulla maniera di fare 
e registrare le osservazioni , i due esempii precedenti sareb- 
bero sufficienti, e si potrebbero trascurare le sci osservazioni 
seguenti, s’ esse non fossero necessarie per formare *i modelli 
‘Ielle tavole del calcolo che si troverà in seguito. 
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Osservazione fatta in H. 

Primi Osservazione. 

* I 

Il cannocchiale immobile essendo diretto sopra G si è 
trovalo 

! il punto A.... 5a.° 49 ' 
il punto B.... gg. 58 
N »... *13. aa. 


Seconda Ossei - razione. 

Il cannocchiale immobile essendo stato diretto sopra al 
punto B, si è trovalo 

j 45.® 3' 

tra il punto B, e / I fc 70 53 1 

ì y 108 . 5 

ì ' 

Terra Osservazione. 

Il cannocchiale immobile essendo stato fissato sopra y si 
è ritrovato 


a'. 


tra il y, e 


b\ 

L. 


, . . 37 .° 8 ' 
..35 17 
• . 5a. 7 


• Quarti Osservazione. 

Il cannocchiale immobile essendo fissato sopra L, rilevasi 


tr* L, e 1 


h 

i5.° 47 ' 

M 

38. 5g 

e 

47- 18 

V. •>• • • t « 

Sa. 3o 

d 

77’ 48 

G 

lpo. IO. 
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pedisca di vedere questi punti, si suppone di vantaggio che 
non si possa misurare tutta- la lunghezza del lato C B. 

Soluzione. 

Si misurerà nella direzione C B , o sul suo prolungamento 
la maggior lunghezza possibile C D fino a che da un punto 
D, si vegga l’oggetto A; allora si osserverà in B, 1’ angolo D 
B A , ed in D , P angolo A D B , cui si conosceranno nel 
triangolo A D B , un lato e due angoli , si calcolerà D B , al 
quale aggiungendo o togliendo C D , che è stata misurata, si 
ricaverà il lato C B ; e siccome F angolo A B C è cognito 
per- ipotesi , si risolverà fàcilmente il triangolo ABC, nel 
quale sono cogniti i due lati A B , B C, e l’angolo com- 
preso ABC 

Se non fosse possibile di misurare C D , nè sopra C B , 
nè sul suo prolungamento , o ebe non si potesse estendere 
nella direzione di GB; allora si misurerà, per una direzione 
qualunque, una retta CE al di sopra o al di sotto di CB; 
si osserverà al punto B il valore degl’ angoli CBE, EBA, 
ed al punto E quello degl’ angoli A E B , A E C ; questi an- 
goli ed il lato A B , essendo cogniti , si troverà facilmente la 
retta B E indi la retta B C , e si determinerà il triangolo 
A B C, come qui sopra. In questa maniera CB si trova legata 
ai triangoli che saranno stali determinali, e si potrà far uso 
di questa base per lo proseguimento dell'operazione. 

$• 8 . 

a. Problemo. 

Supponiamo in secondo luogo una distanza cognita A B, T«r. m. 
dall’ estremità della quale non si possa osservare ciò che è ne- 

8 
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cessarlo per la conoscenza della retta C D, di cui si ha biso- 
gno per formare una seria di triangoli simili a quelli, che han- 
no fatto conoscere A B : supponiamo di più che sia impossi- 
bile di misurare in tutto o in parte, o qualunque altra lun- 
ghezza di cui C o D fosse una delle estremità ; ma solamente 
che si possano osservare al punto C gl’ angoli A C B , B C D , 
ed al punto D gl’ angoli CD A, A D B. 

» Soluzione. 


Poicchè non si può misurare la retta C D , si può al- 
meno darle a piacere una lunghezza qualunque ; non altererà 
mai il valore degl’ angoli osservati alle sue estremità C e»D ; 
gl’ angoli dunque noti variando i lati de’ triangoli che risulte- 
ranno dall’ estenzione supposta alla retta C D , saranno pro- 
porzionali ai lati omologhi de’ triangoli , che darebbe la vera 
lunghezza di questa retta , poiché questi triangoli sono simili. 

Posto ciò, dopo aver osservalo in G gl’ angoli A C B, 
B C D, ed in D gli angoli C D A , A D B ; si conosceranno 
l.° nel triangolo A CD, due angoli ed un lato supposto; per- 
ciò si potranno calcolare le rette C A, D A, relative alla lun- 
ghezza supposta del lato CD; a. 0 il conoscono similmente nel 
triangolo BDC, due angoli ed il lato C D, si calcoleranno per 
conseguenza i due lati C B , D B ; 3.° finalmente nel triangolo 
A D B , si conoscono i due lati , DA, D B è l’ angolo com- 
preso per mezzo di che si calcolerà AB, la quale non sarà 
ancora che relativa alla misura supposto alla C D ; ora per avere 
le vere distanze si stabiliranno le proporzioni 


C D supposta : 

C D vera 

A C : 

A C 

A D : 

A D 

B D : 

B D 

B C : 

B C 
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ARTICOLO IX. 


Osservazione del modo di rapportare gli oggetti ligati 
colla triangolazione determinati col calcolo , alla me- 
ridiana , ed alla sua perpendicolare. 

x-x -X xxxxx xx xx x x% xxxx xxxxxxx XX XX XX XX X XX 


Idee generali. 

Quando si conosce la lungLczza di tre lati di un trian- 
golo , è facile il descrìverlo ; intanto quando si opera sulla 
carta, accade qualche volta che s’incontrano delle difficoltà nel 
dare ad una retta molto lunga quella misura presa sulla scala 
deìla carta che è stata indicata dal calcolo ; d’ altronde per 
quante cure si possono impiegare nella costruzione non si han- 
no sempre delle intere sezioni assai nette , sopra tutto quan- 
do due lati di un triangolo formano un angolo di pochi gradi. 

Si eviteranno infallibilmente gli errori che provengono t»t. iii. *|. 4 . 

da questi due inconvenienti , determinando col calcolo, la di- 
stanzi! di ciascuno oggetto di un paese da una linea retta 
T' V' , che passasse per un punto determinato , e calcolando 
ancora la loro distanza da un’altra retta perpendicolare alla 
prima che passerà per lo stesso punto ; è ben naturale lo sce- 
gliere per questa linea la meridiana , « he passi per la città ca- 
pitale del paese , affinché la carta sia orientata. - 




* 


i 
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Rapportare degV oggetti ad una meridiana ed alla sua 
perpendicolare. 

£ g- 4- Dopo Ja maniera ordinaria di orientarsi , tutti oggetti si- 
tuati alla dritta della meridiana T' V', che sono al suo oriente; 
e tutti gli oggetti, situati alla sua sinistra saranno ad occi- 
dente: tutti gli oggetti al di sopra della perpendicolare X' Y' , 
saranno al nord di questa linea ; mentre che quelli che sono 
al di sotto di questa pcrpcndicolore , saranno al suo mezzo- 
giorno. 

Donde risulta ifi che tutti gli oggetti che si «oreranno 
nell* arfgolo retto T' G Y' , saranno all’ oriente della meridiana 
T' V' , ed al nord della perpendicolare X' Y' ; 

a.° Che tutti gli oggetti che si troveranno nell’angolo retto 
T G X ; saranno all’occidente della meridiana T' V' , ed al nord 
della perpendicolare X' Y'. 

3.° Che tutti gli oggetti che si troveranno nell’ angolo 
retto X' G V', saranno all’occidente della meridiana T' V', ed 
al sud della perpendicolare X' Y'. 

4. 0 Finalmente che tutti gli oggetti che si troveranno 
nell’angolo retto V' Y', saranno all’ oriente della meridiana ed 
a mezzogiorno della perpendicolare. 

Si farà vedere in primo luogo come si giungerà a co- 
noscere in quale di questi quattro angoli retti saranno situati 
ciascuno de’ diversi oggetti del paese ed in seguito i mezzi di 
giungere mediante il calcolo, alla conoscenza ■ della distanza, 
di ciascuno di questi oggetti alia meridiana che passa per G, 
e dalla perpendicolare clic passa anche per lo stesso luogo , 
il quale riguarderà come la capitale del paese. 

Per calcolare la distanza de’ diversi oggetti di un paese 
da una meridiana , è necessario conoscere l’ angolo che fa que- 
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sta meridiana col raggio visuale diretto ,dal luogo pel quale 
essa passa ad un altro luogo. La direzione di una meridiana 
può trovarsi in differenti modi ; eccone due. 

$. 3 . • 

Mezzi d’ osservare la direzione di una Meridiana. , 

Per avere la direzione di una meridiana bisogna far uso 
della stella polare , e della cintura di Cassiopea o della stella 
polare c della terza stella della coda dell’ orsa maggiore , la 
più vicina al quadrilatero che fa. parte di questa costellazione : 
quando questa stella è vicina a passare sulla dritta del piano 
verticale ove si trova allora la stella polare, si prende l’aper- 
tura dell’ angolo fatto con questo piano verticale ed un raggio 
visuale diretto c fissato su di un oggetto scelto. Quest’ aper- 
tura d’ angolo dò la direzione del piano del meridiano , o 
della meridiana, che passa pel luogo della osservazione. Que- 
st’ osservazione non polendo farsi che nelle lunghe notti, nelle 
quali si vede 1’ orsa maggiore passare sotto la stella polare : 
perciò soggiungeremo un altro metodo per avere la direzione 
di una meridiana. 

. Per determinare 1’ angolo che fa la meridiana di un luogo 
con una retta che passa per un altro luogo , si osserverà lo 
stesso giorno, e per maggior sicurezza parecchi giorni di se- 
guito, l’angolo tra i punti dell’orizzonte da’ quali spunta, 
ed ove tramonta il sole; si osserverà anche l’apertura tra uno 
de’ lati di quest’ angolo , ed un oggetto molto lontano ; la metà 
del primo angolo , più o meno il secondo angolo , darà l’ an- 
golo all’ oriente , o all’ occidente , tra la meridiana , e 1’ og- 
getto che si sarà scelto. 

Supponiamo per esempio , che stando a G per ivi osser- 
vare la direzione della sua meridiana , si ò trovato tra il na- 
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«cere ed il tramontare del sole , un arco di i56,° 4o' verso il 
* nord ; e che al di dentro di questo arco, si è trovato tra il 
tramontare del sole , e D 46, 0 ao'; l’ angelo G tra la sua me- 
ridiana ad D sarà di 5a,° ; infatti , poiché tra i due punti 
orizzontali , vi sono i56,° 4P 7 j la meridiana di G, che di- 
vide quest’ angolo per metà, passerà a 78, 0 20' di ciascun punto 
da dove s: è riguardato il bordo del sole sull’ orizzonte ; e 
1 ’ angolo , tra il tramontar del sole, e D , essendo di 46, 0 ao' 
cd al di dentro dell’ angolo che poggia sulle due estremità 
dell’ arco solare , 1’ angolo fatto sul punto G tra la direzione 
dalla sua meridiana al punto D , sarà uguale alla differenza di 
questi due archi : cioè a dira a 3a,° al nord di G, ed all’ oc- 
cidente della sua meridiana. 

Se 1’ orizzonte non è tanto scoverio, c così uguale siccome 
qui si suppone , bisogna avere due strumenti , situati mollo 
vicini 1 ’ una all’ altro j si farà uso di uno per vedere il sole 
a due punti egualmente elevali al di sopra dell’ orizzonte ; e 
dell’ altro per osservare l’angolo tra queste due altezze uguali, 
come anclic l’ angolo tra uno di questa elevazione , e l’ og- 
getto che si sarà scelto per 1 ’ estremità del raggio visuale che 
vi fa conoscere la direzione delia medesima. 


§. 4- 


Mezzo di determinare la distanza di ciascuno oggetto di 
un paese da una meridiana, e dalla sua perpendicolare. 


Per determinare la distanza di ciascun luogo di un paese 
da una meridiana e dalla sua perpendicolare è necessario. 

i.° Ricorrere alla stazione che si sarà fatta nel luogo ove si 
sarà osservata la direzione di una meridiana , per ivi trovare 
j’angolo che fa qoesta meridiana, con ciascuna delle distanze che 
mime Ratamente passano da questo luogo di osservazione agii 
altri oggetti. ' * 
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a. 0 Si suppone in seguito che la meridiana sia stata tra- 
sportata nel luogo immediatamente vicino , a quello in cui , 

essa è stala osservata; si consulti 1* osservazione die è stata 
fatta in questo luogo per conoscervi il valore degli angoli fatti 
da questa nuova meridiana, e da ciascuno de’ raggi visuali e 
cogniti , diretti da questa secondo luogo sopra gli oggetti che 
vi sono legati per mezzo di distanze immediate. 

3 .° Si immagini in seguito che la Meridiana sia stata traspor- 
tata successivamente in luoghi vicini a quelli primi luoghi , legati 
gli uni agli altri immediatamente , si consulti in simil guisa l’os- 
servazione che è stata fatta in ciascuno di questi luoghi aflin di 
conoscere l’angolo che fa la meridiana ivi supposta, con cia- 
scuno de’ raggi visuali e cogniti. Ciò si comprenderà meglio 
con gli csempii seguenti. 

Per couosccre di quanto D, H, i, sono ciascuno lontani *|. i. 

dalla meridiana di G , ed alla sua perpendicolare X Y ; biso- 
gna considerare : , 

t.° Che avendo abbassato da D delle perpendicolari DC' Tjt. ut. tj. v 

ed I) D' sulla meridiana e sulla sua perpendicolare si avranno 
due triangoli rettangoli DC'G, cd D D' G, ne’ quali la di- 
sianza cognita da D a G è l’ ipotenusa , c si conosce dippiù in 
ciascuna di essi l’ angolo retto e l’ angolo DGC' trovato , di 
3 a°; quindi per aver la distanza che vi è da D alla parte 
settentrionale della meridiana T' V' che passa per G si farà la 
proporzione 

R : Sen. D G C' : : D G : D C'. 

L’angolo DGC' essendo di 3 a,° e la retta D G dt tc ìi6 
si troverà DC' = 2272,™ 96. 

Per avere la distanza di D dalla perpendicolare X' Y' al- 
la meridiana che passa per G si farà la proporzione. 

R : cosen. DGC 7 !: DG:DD'. 

Ora 1 ’ angolo D G C' = 3 a,° Tf G = 4289,“ a6. Dunque 
D D' = 5637 ,» 5 o. 
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L’angolo in G tra la sua meridiana e D essendo minore 
di un retto r D è necessariamente al nord della perpendico- 
lare X'Y'. 


Le due proporzioni precedenti fanno dunque conoscere che 
D si trovi a 3373.™ 96 all’ occidente della meridiana , ed a 
5657 . m 5 o al nord della sua perpendicolare. 

*g- 4 - 3. Per avere le distanze di H dalla meridiana T'V',e dalla sua 

perpendicolare X' Y' che ambidue passante per G si osserverà che 
le distanze di cui si tratta , formano un angolo retto ché appar- 
tiene ad un triangolo rettangolo di cui la distanza da G, ad 
H è l’ ipotenusa; ma per determinare queste due distanze bisogna 
conoscere T'GH, che fa la meridiana di G col raggio visuale 
diretto sopra H: Ora, nell’ osservazione fatta a G si è trovato 
che l’angolo, uà D ed il punto A' era di 39, 0 5 o', e nella 
prima osservazione che 1 ’ angolo, tra il punto A' , ed H era di 
76, 0 5 s'; dunque l’angolo a G tra D , ed H è di 106, 0 , 

ma tra D e la meridiana di G vi sono 5 s, p all’occidente; per 
conseguenza resterà all’ oriente tra la parte settentrionale dellar 
meridiana , passati per G ed il raggio visuale diretto su di H 
un angolo F' G H di 74,° 43'. 

Quest’angolo essendo conosciuto, si avranno le due distanze 
cercate H F', HE', per mezzo delle due proporzioni 
R. sen. F'GH:: GII: H F'. 

R: cos. F' GH :: GH: HE'. 

Or 1 ’ angolo F'G H = 74-° , G H = 3664,“ 33. Dun- ' 

que II F'== 356 g. m 79, e H E' 700. m 01, e come l’angolo 

a G , tra il lato settentrionale della sua meridiana ed H è 
metà del retto , ciò è chiaro che H è al nord della perpen- 
dicolare X' Y'. 

Per conoscere di quanto il punto i, che non è ligato im- 
mediatamente a G , è lontano alla meridiana che passa per 
questo luogo , e della #ua perpendicolare ; bisogna primiera- 
mente supporre che per li passi una meridiana M' N' e la 
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sua perpendicolare P O ed indi considerare che l’angolo ad orien- 
te di G , tra la parte settentrionale della sua meridiana H', è 
stato trovato di 74, 0 4a / > 1* angolo ad li tra la parte setten- 
trionale della sua meridiana M' N', e G sarà di io5,° 18', «d 
all’ occidente della meridiana M' N'. 

Se ora si consulta la prima , e la seconda osservazione fatta 
in H, si troverà che l’ angolo misurato in questo luogo , tra 
G, ed il punto B' , è di 99, 0 38' ; che l’ angolo nel mede- 
simo luogo tra il punto B', ed i, è di 70, 0 5 2 : questi due an- 
goli formano uniti '170,^30' , dal quale togliendo xo5,° 18' , 
resterà all’ oriente della meridiana , che passa per II , 65,° la' 
per l’angolo G' Il i , eli’ essa fa colla distanza di H, ed i. 

Conosciuto quest’ angolo , e la distanza di H ad * , che 
è di io5a,™ 63, si avrà la distanza di i alla meridiana G' W , 
passante per H' c la perpendicolare M' N' come di sopra di 
I), e di H per rapporto alla meridiana di G , e stabilendo 
queste due proporzioni. 

Il : scn. G' H i :: H 1 : « G' 

R : cose G' Hi:: H i : i II' 

Fatto il calcolosi troverà i G'=955, m 55, i H' = 44i> m 5a, 
e come 1’ angolo G' Hi, è metà del retto , i è dunque situato 
all’ oriente della meridiana M' N' , e al nord della sua per- 
pendicolare. 

Si rimarcherà , i.° che essendo i all’ oriente di H , ed H 
all’oriente di G; se alla distanza di a56g, 79 metri che vi 
è da H alla meridiana di G, si uniranno g55.55 metri , di- 
stanza da i alla meridiana di H , si avranno 35fl5. 34 metri 
per la disianza di i alia meridiana T' V' , che passa per G ; 

a. 0 Nell’ istesso modo essendo i al nord della perpendico- 
lare P O, e H essendo al nord della perpendicolare X' Y' ; 
se a 703, m 01 che si sono trovati per la distanza di II alla 
perpendicolare X' Y' si aggiugono 44 1 • 5 a metri che si sono 
trovati per la distanza di i alla sua perpendicolare E' M' , 

9 


r 66 

si avranno 1144, 55 metri per le distanze della perpendi- 
colare X' Y' sopra la meridiana di G. 

. .Con questo metodo si troveranno le distanze di ciascuno 
luogo della carta dalla meridiana, e dalla perpendicolare alla 
capitale di un paese , siano che questi luoghi si lighino im- 
mediatamente a questa capitale , o che ne siano lontani , c 
che vi si possano rapportare che per mezzo di nuova meri- 
diana supposta, che si uniranno col calcolo come abbiamo fatto 
nell’ esempio di sopra. 

Da tutte le distanze misurate qui sopra risulta il seguente 
quadro. 


Tav. III. fìg. 1. 

NOMI de' LUOGHI 
dare si cerca la distanza 

AD USA MEEFD1ASA 
e alla sua 
EEKrEXDICOLAKE. 


D 

h 

F 

8 

i 

y 

/ 

c ¥ 


DISTANZA DI QUESTI LUOGHI 

alla perpendicol. di G. 


alla meridiana di G. 


METTI. 

21173, 96 occ. 

3569 > 79 or - 
5 i 3 o , 09 occ. 
1463 , 84 or. 
55 a 5 , 34 or. 
4096 , 46 or. 
4*00 , oa occ. 
56 aa , 85 occ. 


METRI. 

5637, 5o nord. 

700, 01 nord. 
1096, a 5 m.L'ior 
2007, 

1144, 5 4 nord. 
168, 63 nord. 
65 i, 75 nord. 
a 5 n, Ò7 nord. 
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ARTICOLO X. 


Vto delle dittarne alla meridiana , ed alla sua perpen- 
dicolare per formare F abbotto dì uner carta. 

( 

Tal volta volendo rapportare alla misura degli angoli so- 
pra il terreno, allora quando si vuole fissare su la carta 
i principali punti di una contrada , vi è un e sita re che bi- 
sogna evitare." Non Insogna adoperare il rapportatore che quando 
meno è possibile per riportare gl’ angoli ; e di servirsi sempre 
d’una scala di porti uguali per determinare gli angoli de’ triangoli, 
con il numero di parti uguali compresi nei lati che li racchiu- 
dono; ancora questo metodo sebbene sia infinita mento piu esatto 
che il primo, pure accade sovente che i lati de’ triangoli si uni- 
scono troppo obliqui , l’ errore sarà insensibile sopra le prime ope- 
razioni che si moltiplicano continuatamente, divengono in fine 
considerabili , c tendono a sfigurare totalmente la posisione ri- 
spettiva degli oggetti Per evitare tutti questi inconvenienti , * 

© si immagini di riportare la posizione di ciascuno punto 
ad 'una meridiana, e ad una perpendicolare a quella vicina- 
Immaginando ili iar uso della tavola precedente che si è 
voluto avere l’abbozzo della carta supposta con mezzi delle 
distanze di ciascuno luogo alla meridiana di G , cd alla sua 
perpendicolare. t , 

1.0 Si traooerà sulla carta una linea dritta A B sulla tu. iii. t. s . s 

quale si abbasserà ima perpendicolare C D , la linea G D 
-rappresenterà la meridiana di G , e l’ altra retta- A B, sarà la 
sua perpendioolarc,il loro punto d’intersezione dinoterà il luogo G 
s.° Da 5 oo , in 5 oo metri , o di 1000 , in iooq me- 
tri si tireranno tanto a dritta che a sinistra , delle parallele 
alla meridiana C D , e così alla sua perpendicolare A B. 

3 .° Si noteranno queste differente parallele con numeri 

che noteranno le loro distanze dalla meridiana C D, siano ad * 

* 
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oriente , siano ad occidente , e le loro distanze tanto ai nord , 
clic a mezzogiorno della perpendicolare ad A B ; ciò fatto , sarò 
facile di stabilire i punti fondamentali della carta. 

Per esempi» , supponiamo, che sopra questa carta, così di- 
visa in quadrati , si vogliano piazzare D , H , F. 

Si vedrà dalla tavola, che D è 2272, m 96 all’ occidente 
della meridiana di G , ed a 3637 , m 5 o al nord della sua 
perpendicolare. Seguitando dunque all’occidente della meridiana 
C D la sua parallela dalla parte di 2000. sino a che , arriviamo 
risalendo verso il nord sulla parallela alla sua perpendicolare, 
dal lato dì 5 ooo. che noi troveremo l’ angolo del quadrato 
ove deve essere D. Allora essendo alla sinistra della linea del 
lato di 2000. , cd Ira 272. m 96' di distanza, gli si guidi una 
parallela , e che si parti dalla linea del .lato di 5 ooo , 
65 j. m 5 o si avrà in questo quadrato il luogo di D situato 
esattamente alla sua distanza di 2272.™ 96 dalla meridiana 
di G , e 3637 . m 5 o dalla stia perpendicolare. 

Si vede dalla tavola esposta antecedentemente che H , si 
trova 256 g. m 69 all’oriente della meridiana di G, avendo 702.“ 92 
al nord della sua perpendicolare ; bisogna dunque avvicinarsi 
all’ oriente di G, fino alla parallela della sin» meridiana del 
iato di 2000, e nel quadrato seguente 56 g. m 69 e guidargli 
una parallela , sulla quale dalla perpendicolare A B si por- 
terà 702.” 92 allora , si avrà H situata esattamente 256 g. m 69 
all’oriente della meridiana di G, c 762.“ 92 al nord della 
sua perpendicolare. 

Questi esempii sono sufficienti di far vedere come deb- 
bonsi situare sulla carta tutti gl’ oggetti della carta supposta, 
secondo la distanza di ciascuno dalla meridiana di G, e dalla 
sua perpendicolare. 


Digitized by Google 


• Se 

ARTICOLO XI. 

'Alcuni Problemi che spesso s' incontrano nelle operazioni 

geodetiche. 




$• »• 

Determinare la larghezza di un fiume o la distanza 
di due punti situati nel contorno di un lago. 

Si tracci una base A B sul terreno che fiancheggia il fiu- 1 '* T ‘ 
me , e parallelamente alla corrente dell’ acqua. Nell’ estremo 
A si situi un strumento graduato, in modo, che l’alidada 
fissa sia nella direzione di A B, e 1 ’ alidada mobile corrispon- 
da al grado 90 della divisione del lembo, cioè perpendico- 
lare alla prima. Si osservi il punto C della sponda opposta 
del fiume , al quale è diretto il raggio visuale A C ; poi si 
misuri la distanza A D , e passato l’ istruraento in B, si osservi 
P angolo ABC, che io dinoto con B la larghezza C D del 
fiume, sarà dinotata da A B tang. B — AD, poicchè il trian- 
golo rettangolo CAB da 1: tang. B = B A: A C = B A tang. 

B , quindi DC = AC — AD = B A tang. B — AD. 

. Una consimile operazione dovrebbe farsi se i due punti 

C, e D appartenessero al contorno di un lago, o di un ter-'" 
reno paludoso , e fossero nel tempo stesso situali nella direzio- 
ne di una base da misurarsi. 


*g. «• 
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§. a. 

Valutare una distanza itoaeessibile. 

*g. » 5 . Siano due punti A , e B di un terreno disuguale , e sia 
1* intervallo AB, traversato da un borrone, o da una valle così 
profonda , da non potersi misurare ; o potendosi misurare , non 
sia permesso 1’ avvicinarsi , essendovi un posto nemico. 

Per valutare questo intervallo A B, bisogna ricorrere a’ 
mezzi trigonometrici , distinguendo , tre circostanze , che il 
terreno presenta. 

i.° Supponiamo che gli estremi A, e B della distanza A 
B, siano accessibili, c che il terreno laterale permetta il mi- 
surare le due distanze A C, B C , insieme con P angolo com- 
preso A C B. Chiamando a , b quesu: distanze , e C 1 ' angolo 
compreso , sarà , per la nota forinola di trigonometria rettili- 
nea ABrcp" ( a 3 + 6 3 — sai Cos. C ). 

Avvertendo, che se le distanze A C, C B siano oblique, 
si debbono ridurre all’ orizzonte , insieme con 1’ angolo osser- 
vato , e poi sostituire questi valori ridotti invece di a , b , C 
nella ibrmola precedente. 

fi* 14. 2. 0 Supponiamo non essere possibile 1 ’ avvicinarsi a’ punti 

AeB; allora converrà misurare sul terreno che fiancheggia 
la disianza AB, una base C D , pressocchè uguale ad A B , e 
disposta in maniera da potersi vedere da’ suoi estremi ciascu- 
no de’ punti AeB. Ciò fatto , si misurino nell’ estremo C i due 
angoli A CD, BCD, c poi nell’altro estremo D , si misurino 
gli altri due angoli BDC, ADC. 

Bici triangolo A C D conoscendosi due angoli , e il lato , 
CD, si determini A C: similmente nell’ altro triangolo BDC 
sj determini CB. Finalmente nel triangolo ACB conoscendosi 
due lati A C , B C , e l’ angolo compreso ACB come diffe- 
renza degli angoli osservati A C D , BCD, si potrà calcolare 
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A B con la forinola esibita antecedentemente , o determinando 
prima gli angoli A, e B per mezzo della nota forinola trigo- 

B + A 

AC + AB tang. 

no metrica — — — = — — — e di poi calcolando A 

AC “ AB tang. B -A 

B per mezzo dell’ altra forinola A B S€n '-^ 

sen. B sen. A 

3. Supponiamo in ultimo, esser tale la irregolarità del t»t. 
terreno da non potersi misurare altra distanza , die la sola 
C D la quale sia talmente disposta rispetto a’ quattro vertici 
del quadrilatero ACDB, da potersi vedere dall’estremo C i 
soli punti A , e D; siccome dall’ estremo D i soli punti B , 
e C. In tal caso converrà scieglicro sul terreno un altro punto, » 
che sia nel mezzo del quadrila tero ACDB, o al di fuori di 
esso , come apparisce nella figura’, dal quale però sicno visi- 
bili i quattro vertici A , B , C , D. Supposto essere O questo punto 
così condizionato , si misurino con esattezza sei angoli , cioè A 
O B , B O D , D O C formali dalle diagonali , e gli altri tre 
OCA, OCD, CI)B. 

Il primo triangolo OCD essendo determinato, farà co- 
noscere i lati O D , ed O G. 

Nel secondo triangolo O D B conoscendosi il lato O D , 
l’angolo B O D, e 1’ angolo O D B = C D C D O , si può 
calcolare O B. 

Nel terzo triangolo A O C conoscendosi gli angoli A O C, 

O C A e il lato O C , si può calcolare 0 A. 

Finalmente nel quarto triangolo A O B conoscendosi i due 
lati O A , O B, e l’angolo compreso , si potrà calcolare la di- 
stanza A B che si cercava conoscere. 


XII. 
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' - ARTICOLO 

Del modo di calcolare le altezte de 1 monti, 
e degli edificii. 

• * . / ' +• „ 

V » % » W% V» 

* • 

§■ »■ 

I • * •• • ••• 

De 3 diversi metodi. \ 

I metodi che ordinariamente si adoprano per calcolare le 
altezze sono tre , ‘«Quello della livellazione , il metodo tri- 
gonometrico , ed il barometrico. Noi tratteremo del trigono- 
metrico , e del barometrico , giacché ne riserberemo di par- 
lare del primo nella terza parte, che riguarda alla livellazione. 

- - • J. a. •' *' 

. / ' • 

Metodo trigonometrico. 

\ W>m «*- . ' 

Quando si vuole misurare 1’ altezza verticale, di una torre, Tar. ili. fi*. 8. 

di un’ edificio , ed anche una collina alla quale si può av- 
vicinare in una certa distanza , si può adoprare il seguente 
modo , senza tener conto della refrazione , e della differenza 
degli orizzonti, che per queste picciole altezze sono trascurabili 

Sia A M F altezza da calcolarsi , e dinoti E, F, B, C, una 
pianura orizzontale situata al piede di quest’ altezza. 

-Si trac<4 una base E F di una lunghezza proporzionata 
alla distanza E A , che ad occhio può valutarsi ad un dipresso. 

Situando il cerchio ripetitore nelle stazioni E, ed F , si 
misurino gli angoli AEF, AFE, formati dalla direzione 
E F , e dalle visuali E A , FA. 

Con questi dati ai calcoli la lunghezza EA, e poi si misuri 

• li 
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8 * 

l’angolo al zenit ZEA. Nel triangolo DEA rettangolo in D, risulta 
D E = E A cos. DEA 

Il valore di DE esprime T altezza che si domandi. 

Se si potesse tracciare la base B C in maniera, che i punti 
B, A, C fossero in uno stesso piano vellicale, in tal casosi 
misurino solamente due distanze zenitali Z' B A,Z"C A, ed 
il triangolo A B C risulterebbe determinalo, poiché ACB è 
complemento della distanza zenitale 1" C A , ABC è sup- 
plemento di A B X il quale è complemento dell’ altra distanza 
zenitale T! B A, ed è di più noto B C. Quindi si calcoli pri- 
. ma il lato B A , e poi si faccia 

BD' = B Acos.D'B A 

J / 

Sarebbe B D' l’ altezza, richiesta. 

Si avverte, che alle altezze calcolate E D, B D' bisogna ag- 
giungere l’ altezza dell’ istrunicnto , col quale si è osservato la 
distanza zenitale. 

Quando poi si tratta di una montagna di una grande al- 
tezza , il metodo precedente ha bisogno delle correzioni di ri- 
fazione , e parallassi ; ma se a fianco della montagna o in tal 
vicinanza da poter essere ben veduta la vetta di essa non vi 
fosse una pianura conveniente per eseguire le operazioni in- 
dicate nel problema precedente , allora il metodo addotto non po- 
trebbe essere impiegato facilmente: perciò soggiungiamo il seguente 
metodo da esser impiegato con faciltà tutte le volte che si hanno 
a calcolare delle altezze di montagne elevate c quasi verticali. 
ig. 9 . Sia B B' 1’ altezza che si ricerca, cd A un punto situalo 
nel piano, da cui e visibile il vertice B del monte. Dalla pianta 
che si suppone fatta si ricavi la lunghezza dell’ arco A B' di 
cerchio massimo , frapposto fra le due verticali CZ , CZ'. Con- 
siderando la terra sferica , si può dalia distanza A B' cono- 
scere il valore dell’ angolo ACB' fonnato dal centra della terra , 
< he chiameremo C. Sia , ' 

Ang. A C B' = C <0 
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Si misuri poi I* angolo ZAB, disianza al ze&ù dei punto 
B : e come 1 ’ osservazione non esibisce il vero angolo a causa 
della refrazione , così chiamando D la distanza vera Z A B , S 
1’ apparente , ed r la refrazione , dovrà essere 
. D = S ■+■ r ' * ( a ) 

Si avverta che 1 ’ angolo D è ordinariamente maggiore di 79. 0 

Dal conoscersi il raggio A C della terra , che »i dinota per 
R, ed il valore dell’ angolo A C B' ss: C, si può calcolare la 
lungltezza della corda A IV , che si esprime per K ; in fatti 
si ha sen. ? = -, cor. A B'. R , da cui si ha : 

AB' = K= a R sen. - .... ( 3 ) 

^ 1 e • 

Ciò premesso , ne| triangolo ABB' 1 ’ angolo AB'B può 
riguardarsi come retto , senza sensibile errore. Ritenendo i sim- 
boli precedenti, e chiamando A 1 ’ altezza ricercala B B' , do- 
vrà aversi 1 : tang. B A B' — A B' : A' B ; ma r essendosi sup- 
posto BB' A retto è tang. B AB' = col. ABB'; sicché sarà 1 : 
col. A B B' = K : A ; dunque sarà 

A ss: K col ABB' 

Intanto vediamo come si possa esprimere F angolo ABB' 
in funzione di S , eh’ è la distanza zenitale osservata. L’ an- 
golo ZAB' = 90, 0 -f ;C, e 1 ’ angolo Z A B = D. Dunque 
BAB's=Z AB' — Z AB = 90, 0 — ( D *— { C ). E siccome 
F angolo ABB' e complemento di B A B', dovrà essere 
ABB' = D — -;<C=S + r— -iC 

E riponendo questo vajpre nell’ equazione precedente sarà 
A ss K col ( S + r — -, C,) . . . . ( 4 ) 

Per risolvere questa equazione , bisogna conoscere sola- 
mente il valore della refraziane r. 

I moderni per mezzo di esperienze esattissime, hanno ri- 
trovato il seguente valore r nell’ ipotesi che F angolo S non 
sia minore di 79. 0 cioè 
.. r = ztC . . . . ( 5 ) 
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" Le osservazioni eseguile dal signor Delambre , provano 
che nell’ està sia n = 0,075 ; in autunno e primavera sia 
n=o,o8; e che nell’in verno vani il valore di n da o,og sino a 0,10. 

* * ' * ‘ • • 

Esempio. 

t*t. ni. fig. 9 . Sia 1 ’ ardo A B' = u miglia, S = 88.° i 3 ' a" , n = 0,08. 

Si cerca l’altezza B B' di un monte. Essendo l’angolo A C B'=i a', 
ed il raggio A G della terra = 3407,7 miglia , risulta ' 

K =a a. 3437,7 sen. 6 ' ‘ e/ - 

Log. a = o, 3 oio 5 oo 
Log. 3437,7 = 3,5362758 
Log. sen.6' = 7,241877» 

~~ Log. K • = 1,0791809 • 

r = n C = ( 0,08 ) 12' ssr 67" , 6 
S + r-;C = 88.“ 8' 

Dunque sarà * 

BB' = K cot. 88.° 8" • » * ' 

Log. K = 1,0791809 

Log. cot. 88.° 8 / = 8,5130978 
. “ Log. BB'* =9,5923787 

Da ciò apparisce che l’altezza del monte sia più di un 
terzo di miglio, e propriamente contiene o, 3 gu di miglia = 3747 
palmi napolitani. 

' • §. 4. 

• 

Metodo Barometrico. 

Il metodo barometrico consiste nel paragonare per mezzo 
di una forinola analitica , le due altezze barometriche del mer- 
curio, che contemporaneamente han luogo in due siti diversi, 
cioè alla falda di un monte , ed alla sua sommità ; tenendo 
conto di questo rapporto anche delle rispettive temperature 
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de’ luoghi. Quando l'esperienze sian ben fatte , la detta forinola 
farà conoscere la distanza verticale che separa i due luoghi. 

i.* Due osservatori con due strumenti , paragonati tra 
loro , affin di vedere se in parità di circostanze diano risultati 
identici , o almeno di una differenza costante. Questi stru- 
menti consistono in due barometri costruiti secondo il metodo 
che vieti descritto da Biòt nella sua Fisica : ognuno di questi 
dee' esser gnarniu» di un termometro - centigrado , incassato 
nella medesima montatura : in tal guisa il mercurio del ba- 
rometro , c quello del termometro proveranno lo stesso grado 
di temperatura , non essendo 1’ uno più esposto dell’ altro all’a- 
zione dell’ aria.-" 

a. 0 Si debbono avere duo altri termometri centigradi , 
ma senza montatura , talché la graduazione aia segnata sul 
tubo medesimo. Questi termometri destinali ad indicare la 
vera temperatura dell’ atmosfera , si debbono situare alcune ore. 
prima delle osservazioni nelle rispettive stazioni inferiore e su- 
periore ; facendoli pendere dall’ estremità di dùe bastoni ; con- 
ficcali obliquamente sul terreno , in guisa che l’ombra de’ ba- 
stoni preservando i tabi da’ raggi del sole , restino essi esposti 
alla libera circolazione dell’ aria ambiente- Questi ultimi si chia- 
mano liberi , perchè privi d’ incastro. 

3. ” Ciascuno degli osservatori portando con se uno de’pre- 
detli barometri , dovrà recarsi nella rispettiva stazione , per ivi 
eseguire le osservazioni, le quali debbono essere contempo- 
ranee cd eseguite verso l’ ora del meezogiorno , in una gior- 
nata non tempestosa. L’esperienza fa conoscere che verso mez- 
zogiorno l’equilibrio si stabilisce nell’ atmosfera, potendosi ciò 
rilevare dal barometro , c dal termometro , che rimangono per 
molto tempo stazionari!. 

4. ° Nel valutare le altezze del barometro , e del termo- 
metro , bisogna osservare lo stesso punto della superfìcie del 
mercurio , pes esempio , il punto più alto della convessità. 
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Oltre a ciò i barometri si debbono situare al ricovero del ca- 
lore , ed in maniera subile , affinchè il mercurio non abbia 
alcuna abusione. * 

> go I barometri ' possono essere a cisterna , o a tubo ri- 
curvo ; ma questa ultima forma è preferibile per le osserva- 
zioni fi). Bisognerebbe che la scala graduata de’ barometri 

fosse mobile , ad oggetto di situare la prima linea della gra- 
duazione segnala col zero , a livello della superficie più bassa 
del mercurio , e poi situare 1’ indice del nonio a livello della 
superficie superiore. ' * 

6.° La graduazione de’quattro termometri debb’ essere cen- 
tigrada, quale si è supposta nella formola analitica, che qui 
presso daremo e non essendo tale la graduazione , vi si do- 
vrà ridurre colla nota proporzione (a). 

L’ altezza poi de’ barometri può esprimersi in linee o in 
.millimetri, potendosi adoprare- per uso delle forinole , qua- 
lunque divisione , purché sia unilormc ne’ due Idrometri. 

>j. 0 Eseguite le osservazioni a norma di questi precotti, si 
avranno 6ei quantità numeriche cioè t , T , li per la stazi me 
inferiore, e f , T, h' ‘ per la supcriore, le quali esprimono 
j seguenti valori j e si debbono registrare nella seguente ma- 
niera. 

„ Termometri liberi. 

’ * • C ' * 

/, Y sono i numeri astratti , esprimenti i gradi della vera 
temperatura dell’ aria nella suzione inferiore, e superiore. 

Sr debbono sostituir nella formola come positivi , se que- 
sti gradi siano al di sopra del zero ; negativi se stano al disotto. 


(i) Vedi Biót art. Barometr. , 

Questa iodica eh* ogni grado del termometro di Ré**®our i 4 di qooMo 
«niigrtdo , a eh* ogni grato d*t on nl H di Fucnlrat t jl* 1 oeuliirtdo. 
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Termometri annesti a’ barometri. 


T , T' sono i numeri esprimenti non la temperatura del- 
1’ aria ambiente , ma quella de’ mercurii contenuti ne’ tubi ba- 
rometrici nelle rispettive stazioni inferiore , o superiore. Si 
dovrà seguire per questi numeri la regola de’ segni , indicata 
pei termometri liberi. 


Barometri. 


h , h' Sono i numeri delle linee , o millimetri conte- 
nuti nelle colpnne barometriche della stazione inferiore, c su- 
periore. Ma siccome la colonna mercuriale della stazione su- 
periore si è contralta rispetto all’altra per due ragioni, cioè 
per la diminuita pressione dell’ aria , e per la diminuita tem- 
peratura ; cosi dovrà prima aumentarsi di quanto ha perduto 
per questa ultima circostanza , e poi sostituirsi nella forino- 
la. .È noto dall’ esperienza , che per ogni grado onde si ab- 
bassi la temperatura , il mercurio si contragga di ;-j— del suo 
volume. Essendo la diminuzione di terqperatura dinota da 
T — T', quando si rapporta a’ tubi barometrici , si dovrà au- 

T T* 

meniate il valore di h di una quantità uguale ad h' - 

54i a 

sicché 1’ altezza da sostituirsi nella formola non dovrà essere h\ 
ma sebbene 

T T'> 




Per rendere più semplice P espressione della formola, se- 
guiteremo ad indicare con h' l’altezza barometrica superiore, 
considerandola già corretta dell’ effetto della temperatura , e 
tale ancora la considereremo nella dimostrazione della formola. 

Premesse le cose precedenti T andiamo ad esporre i prin- 
cipi! sulle quali poggia la formola barometrica ; ed indi a di- 
mostrare questa stessa. 
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Dimostrazione della formolo. 

Questa dimostrazione è fondata sopra i seguenti principiò 

».° Da pressione , eh’ esordita una colonna atmosferica 
su di una data superficie , in forza della gravità , equi- 
vale all’ effetto della forza elastica delF aria. 

a. 0 A temperatura uguale , la forza elastica deir aria 
è proporzionale alla sua densità : la densità poi è pro- 
porzionale al peso da cui F aria è gravata. 

Considerando dunque l’atmosfera come formata da infi- 
nito numero di strati sottilissimi, debbono questi andar man- 
cando di densità, a misura che si discostano 'dalla superficie 
della terra , perchè meno premuti dagli strali superiori; ed 
in ciascuno di essi dovrà provarsi una pressione diversa, ma 
proporzionata alla densità dello strato. Chiamando p , e D 
queste due ultime quantità, ralativamentc ad un dato punto 
dell’ atmosfera , ed alla temperatura zero del termometro cen- 
tigrado, sarà sempre 

p = à D 

Ove a dinota un coefficiente costante , da ricavarsi dal- 
l’ esperienza. 

3 .° A pressione uguale , la forza elastica delF aria si 
aumenta di “ del suo valore , per ogni grado del ter- 
mometro centigrado. Dunque designando con « il numero 
di gradi , che segna il termo'metro peniigrado in quello stesso 
punto dell’atmosfera, che si è consideralo pocanzi , dovrà essere 
p = a D ( 1 + 0,004. x )• 

In tal modo la pressione, 0 la forza elastica dell’ aria, 
Viene espressa in funzione della densità, e della sua tempe- 
ratura. La x poi è positiva al di sopra del zero, tj negativa 
al di sotto. ■ 

4 ° ì- nota la legge , onde si diminuisce la densità D 
delF aria , rispetto alle varie distanze dalla superficie ter- 
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restre: ma non è così per la temperatura x , che sola sap 
piamo diminuirsi al crescere di quelle distanze. 

Premessi questi principii , sui M un punto della super- 
ficie terrestre A fi, M R la sua linea verticale prolungata sino 
all’ estremo R dell’ atmosfera , od N un punto della verticale 
discosto dal primo per la distanza M N. Pongasi M Js = z t 
da valutarsi da M verso IN ; P , p dinotino le pressioni ch’e- 
sercita 1 ’ atmosfera ne’ rispettivi luoghi M , N , ed h , h' le 
altezze delle colonne barometriche , cagionate da quelle pres- 
sioni, e risultanti dall’ esperienze. 

Atteso l’ equilibrio dell’aria, ci è lecito d’immaginare che 
la colonna barometrica del luogo' N , si equilibri con una co- 
lonna atmosferica , avente per altezza N R. Se dinotiamo con p 
la pressione , eh’ esercita questa colonna atmosferica , con D la 
densità dell’ aria nel luogo N, con x la di lei temperatura > 
sarà pel 5 .° principio. • 

/j = «D(i -f- 0,004. ar ) . . (i). 

Un elemento dp di questa pressione si può attribuire ari 
una parte infinitesima della predetta colonna atmosferica , c 
propriamente ad un cilindretto-, elio avesse l’unità di superfi- 
cie per base , d z per altezza , e la di cui massa D d z fosse 
animata dalla gravità g\ relativa al punto N. 

Sarà dunque 

dp = — g' T) d z (a). 

Le quantità p , D , x , .g' son tutte variabili , e dipendenti 
dal valore di z ; si è adoperato pii il segno negativo nell’ equa- 
zione (a), perchè al crescer di z , la p diminuisce. 

Si divida la seconda por la prima equazione , c sarà 


dp — gf dz 

p a ( 1 + 0,004. x ) 


( 3 ) 


Per integrare questa equazione, bisogna «Ite le variabi- 
li X, ^ si esprimano in funzione di z, da cui dipendono. 
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Per ciò che riguarda g ' , è noto che la forza di gravità segua la 
ragione inversa de’ quadrati delle distanze dal centro della terra. 
Dunque chiamando r la disianza del punto M dal centro della 
terra , g la gravità che ha luogo presso la superficie terrestre 
sarà g : g' = ( r z ) a : r * ; da cui si deduce 


/ = 


gr‘ 

(* + '■)* 


Riguardo poi ad x, siccome non è nota la legge onde 
diminuisce la temperatura all’ aumentarsi di z ( priucip. 4- ) , 
cosi la supporremo costante per tutto l’ intervallo M N ; dan- 
dole però un valor medio , qual sarebbe la somisomma delle 
temperature osservate ne’ punti estremi M , ed N : chiamando 

t 4- t' 

t, t' queste temperature osservale, dovrà farsi x — — - — 

Sostituiti questi valori di g\ e di * nell’equazione (3) si avrà 


àp_ 8' d * __ — 

P 0(1+0,004*) r t + f \ 


dz(r-\- z) 


atta l’ integrazione , si trova 

K^r 


Log. p = — 


> ÌOOO 7 


K gr‘ 


a (ì + 


* + t? ^ r + z 


ÌOOO 


(H-«) 


+ C 


11 logaritmo di p c preso nelle tavole ordinarie , il di cui 
modulo 0,454295 si è dinotato con K. 

Per determinare la costante C , riportiamoci al punto M 
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della «perfide terrestre , ore p diviene P ; e * =: a In tale 
ipotesi risulta. 


Log. P = 


K gr 


0 


il+JLY 

. xooo 


a l 


+ C. 


Da questa equazione tolta la precedente, si avrà. 


log. P— log. p = 1 


P 

P 


Kg> 


a ^ ÌOOO 


ì-f a 




(t + n \ r + a 


) 


Per rendere questa equazione idonea alla determinazione ' 
di z , si sostituiscano alle pressioni P , p le colonne barome- 
triche , che le sono equivalenti , e che hanno per altezze h , h\ 
e per base l’unità di superficie. Dinotando con m la densità 
del mercurio , e con le intensità della gravità, relative 
alle due stazioni M, ed N , sarà 

P — mgh. D — m s 'h'— m S^r^_ mgh' 

(r + z)a (i + *)* 

Introdotti questi valori di P , p nell’ equazione (4), si avrà 

Iog - + t)~ Kgr t * 


a (x + 


+ f[_ N r -f 


cioè 

h 


xooo 


1 


Log- -fa log, (x + -!-)=- 


K 8 


,(x4.a-i±i-) i+ — 

' 1 ooo/ r 


TZ="( ,+a w)[ l0 «' 4- +1 “ ,0 *(‘ + p] 


i + — - 
r 


r 


9 a 


e finalmente 

~£(‘ + 


(t+n 

1000 


) log. ,|+ «log. (i + JL) 




( 5 ) 


Il coefficiente rr— ai determina , con sostituire in que- 
^ 8 

sta ultima equazione in vece di z 1’ altezza, di un monte, ri- 
trovata esattamente con altro metodo ; cd invece di h , h' , t, t, 
le altezze del barometro , c le temperature osservate alle falde' 
cd al vertice di quel monte ; c con dare ad r il valore del 
raggio medio della terra, cioè con fare r — 636Giq8 me- 
tri. In tal modo l’ incognita dell’ equazione (5) sarei) Le » 
Dopo un gran numero di osservazioni , il signor Ramond Ita 

trovato dover essere Jr — • = j.8536 metri, alia latitudine di 45." 

Kg 

Conosciuto questo coefficiente , ecco come si adopera in 
pratica la 'foratola precedente : si trascura da principio il fratto 

•Z — , il quale è sempre picciolissiino , e si calcola il valore di 

z ; questo primo valore si sostituisce nel secondo membro del- 
l’equazione (5), e si calcola un secondo valore di z più esatto 
del primo , il quale non mancherà di essere di una sufficiente 
(Mitezza. ‘ -i 1 

Questo metodo si adopra per le grandi altezze , come sarel»- 
be quella del Cintboraso , o del Monte bianco; ma ne’ calcoli 

ordinarli si può sempre trascurare il fratto . — senza tema di 


errore. In tal caso però si cambia il valore del coefficiente — 


a 
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essendosi calcolalo dal signor Ramond , che debba essere alla 

latitudine di 45 .° ~ — = i 85<)3 metri. 

' K 8 ' ' } 

. ' ; • . • ; v 

Dunque V equazione ( 5 ) diviene con tali modificazioni 

Z= 1 85 9 3 “'' ( 1 +- ì ^ f2 ) (H- à-H-n - •(«) 

• » » < " • ~ - 

Siccome il coefficiente , è una funzione della gratuli» 

kg 

g, che varia nelle diverse latitudini; cosi volendo seguire la 
massima esattezza nell’ adoprare l’ equazioni ( 5 ) (G) in una 
latitudine L diversa da quella di 4 ^° ; converrà moltiplicavo 

i rispettivi valori di ■ ■ per ( 1 -)* 0,002837. cos - 2 L ) : tal’ 

k 8 

essendo la legge onde varia il valore della gravità, relativamente 
alla latitudine di 45 .° 

Se con una, delle due forinole precedenti si voglia cono- 
scere quanto si elevi dalla superficie del mare, un luogo si- 
tuato nel mezzo del continente ; si dovrebbe fare t — 12° cen- 
atesi mali , h’ — 0,7629 millimetri , (piali si sono osservati a li- 
vello dell’ oceano. Riguardo poi a t , h’ , si dovrebbero ado- 
prare le altezze medie del termometro, e del barometro , os- 
servate nella stazione di cui si cerca 1’ altezza snl mare , al- 
meno per rintervallo di un anno. E finalmente dovrebbe farsi 
T = t,T — t'. 

Per pratica della precedente sia il seguente esempio. 
Esempio. 

I signori Ramond, e Dangos volendo ritrovarc i’ altezza 
del picco di Bigorrc al di sopra di Tarbes , fra le montaagne 
de’ Pirenei , ottennero dalle osservazioni i seguenti risultati. 
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Termometri liberi. 


<=>+• ig, is 5 ) 
r = 4- 4, ooo > centigradi. 
a(< + 0 = 46 , fl 5 j 

Termometri annesti a’ barometri. 

T =+ 18, 6 a 5 1 

T-T ; = + § 1 %) 


Barometri, 



g££} miuimetri * 


log. k = log. 735,581 . . , 

log. h' = log. 537,2 o 5=3,73 oi 384 
log. 5413 -f- T — T' = log. 5420,875=3,7340694 
Compì, log. 5413 ( log.costante ) =6,2666422 


a, 86665 oó 
* • 


log. dell’ altezza h' corretta, 
log. h — log. h‘ . 


.=2,73o85oo 2,73o85oo 
. . . = 0,1367805 


Logaritmi de' fattori della formala. 


log. ( log. h — log. h! ) = log. 0,1367805. . 9,1528374 

, 1000 + 2 ( / 4 - t' ) 1046,25 c ,, c 

log. 1 i — _L — ' = — 2 - 2 — = 1,0462. 0,0 ig 6356 

1 000 1 000 

log. coefficiente i 83 g 3 ( log. costante ) . . . 4,2646626 

log.z 3,4171265"” 

log. 2612, 916. 

Dunque l’altezza s fa ritrovata di metri 2612,916 , men- 
tre la livellazione eseguita con una precisione tutta particolare 
1’ avea fatta risultare di metri a6i3,i37 , maggiore della prima 

di . di metro. 

1000 
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PARTE SECONDA 


Delle operazioni dì dettagli p. 



ARTICOLO PRIMO 


Idee generati. 

t issata ]|| posizione trigonometrica de’ ponti principali di 
una contrada , le -OjjKpftdoMd che rimangono « farei per rieot- 
pii 're le aie de’ triangoli di tatti quegli oggetti che sono sul 
terreno si (Scorto operazioni di dettaglio , le quali si eseguono 
per mezzo di tre isir irnienti, cioè con \& tavoletta Pretoriana 
détta planchette y colla bua so la , e colla squadra di agri- 
mensore. , • 

Qualunque sia l’ istrumento che sì adopera per levare i 
dettagli , due metodi vi sono. Il primo consiste nel tracciare 
d* intorno allo spazio da figurarsi , un poligorfb del minor nu- 
mero possibile di lati ; e dopo misurati con esattezza gli an- 
goli , ed i lati , 'abSsteWr ds^ pic4*ole perpeiidicolari da tutte 
le sinuosità del terreno sopra di questi iati ; é finalmente nel 
disegnare tutti gli oggetti racchiusi in detto poligono. 11 poligono 
debba essere circoscritto, se trattasi di un oggetto dentro cui non 
vi si può penetrare , come un liosco , un lago ; e debba essere 
iscritto se trattasi di disegnare un’ boia , o un campo circon- 
dato da boschi , e da paludi. 1 - 

0 secondo metodo poi ai adopera quando non si può mi- 
surare , che una sola linea da prendersi per base, e consiste 
nel rilevare tutti gli angoli , ebe formano con questa'hase mi- 
surala, i raggi visuali diretti da suoi estremi a tutt’ i punti 
visibili , situati a destra , cd a sinistra di essa. 

Bisogna evitare però di noi formare gli angoli troppo 
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acuti , o troppo ottusi , mentre la posizione di an punto dato 
dall’ intersezione di due rette , è tanto più esatta quanto que- 
ste rette si tagliano meno obliquamente. 

ARTICOLO n. 

Definizioni Preliminari pel maneggio della tavoletta 
Pretoriana detta plancHette. 

Livellare la tavoletta , consiste nel mettere il piano su- 
periore della medesima in posizione perfettamente orizzontale , 
il che viene indicato dalla livella a bolla d’aria. 

Orientare la tavoletta , consiste nel girarla finché 1’ ago 
magnetico , fermato clic sarà , segni esattamente la meridiana 
del luogo, ove si opera, o pure la vera declinazione magnetica 
di essa. 

Fermare la tavoletta, o vero fare una stazione, significa 
fissare la tavoletta per operare. 

Traguardare , consiste nell’ osservare con la alidada, detta diot- 
tra i punti scelti , ed indicali da seguali o da altri oggetti. 

Gli aghi , de’ quali si fa uso per portarsi intorno di essi 
la diottra circolarmente , sono aghi lini da cucire con teste di 
cera lacca, i quali si conficcano perpendicolari sulla tavoletta, 
ne’ punti ebe disegnano punti di stazione , onde farsi girare 
la diottra per traguardare gli oggetti. 

Raggio, è la direzione della alidad^snlla linea del terreno 
die dee percorrersi con la misura ; questa verrà indicata su la 
tavoletta con la punta del compasso incominciando dall’ ago , 
e percorrendo detta linea fin ove la misura l’ indica. ^ 

Visuali, sono le linee condotte am lapis dietro il lembo 
del regolo per indicare le direzioni degli oggetti che sono state 
dirette. 

Segnali , sono gli oggetti ben distinti di qualunque specie 
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siano, e talmente situati su' punti che si debbono levare, che 

siano visibili da piu luoghi. ■ 

Punti o segnali fissi , sono le case, i campanili, le torri, i 
segnali ec. , che si eseguiscono per la suddetta operazione. 

Intersecare, significa fissar punti sulla tavoletta per messo 
di visuali ; che si segano. 

Deviazione , è un espressione propria all’ ago magnetico , 
la quale esprime una declinazione che può soffrire rapporto alla 
sua prima direzione. 

Prolungare una misura , vuol dire , proseguire la misu- 
ra al di 11 del punto cui è stala diretta , ma nello stesso raggio. 

ARTICOLO IIL 

Descrizione della Tavoletta Pretoriana detta panchette. 

Questo isirumento è il piti atto a prender la misura di Tav.iv. 
un terreno , il medesimo è composto di una tavoletta quadrata 
sostenuta da un piede, a cui sono annessi tre bastoni. La co- 
struzione del di lei sostegno dehh’ essere tale , che si possa 
imprimere alla tavoletta un movimento dolce di votazione, senza 
che perda la posizione orizzontale , che deve sempre conservare 
durante il corso delle operazioni. 

E siccome le costruzioni di dette tavolette sono diverse, 
noi ne porteremo la seguente , che abbiamo creduto la più 
confacente , e che ci sembra avere tutt’i requiriti necessari! 
per le operazioni a farsi. L’ ispezione della figura darà un’ idea 
più chiara di detto strumento. 

A, A, Tavoletta quadrata di palmi due costruita d’ abete 
con telare di noce. 

B, B, Piatto di ottone di pai. 1 di diametro, che abbia 
quattro fori , due di figura ellittica , e dne di cerchio, che sono 
di rincontro tra loro $ il medesimo ha nel centro un tumbo 

i3 
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F, die vien situato sul cono del piede per situare la tavoletta 
sul detto piede, esso è di altezza once 5. 

. , C, C, Cerchio di ottone, che vien soprapposto al piatto 
di diametro once 7 4 il quale porta due viti I) , D , clic passar- 
ne per le due aperture e, e , cd hanno la loro madrevite fer- 
mata nella tavoletta , in tal modo si ha il movimento traslatorio. 

G, Correnti di ottone nel lato della tavoletta per fermare 
la bussola. 

a, a,d , Piedi della tavoletta i quali vengono ingrassati tra 
piastre di ottone, che sono attaccate al piattino inferiore , e che 
fermano detti piedi con viti. 

c, c, Piattino inferiore di once 5 . 

d , d, Piattino superiore parimente di once 5 . 

i, Cono che porta nel suo estremo una noce, la quale ha 
il suo incavo nel piattino inferiore. 

f, f, Viti num. 4 di once 3 le quali servono per oriz- 
zontare il piattino superiore con la tavoletta soprapposla. 

g , Vite micrometrico per portare la diottra sull’ oggetto, la 
quale vien frenata da un rialto sul piattino supcriore. 

• A, Vite di pressione, che stringe il celiavo al pezzo che 
porto la tavoletta. 

X(,r. iv. Fig- 1- Per dare alla tavoletta la posizione orizzontale vi è biso- 

gno o della livella a bolla d' aria a, a , o per mezzo di una 
livella a perpendicolo A , A. 

Ti*. IV. f'g. 5 - Per servirsi della tavoletta bisogna , die si abbia ancora 

v una riga di ottone L, L, di pai. x ed on, 8 y, eh’ è ciocché 

abbiamo chiamato alidada 0 diottra questa deve avere ne’suoi 
estremi due traguardi , sìmili a quelli del grafometro , ovvero 
un cannocchialctto tn, m , di pai, 1 -J il quale vien situalo 
nell’alidada cd ha solamente la facoltà d'inclinarsi all’ oriz- 
zonte. Uno de’ togli di questa riga , dicesi linea di collima- 
zione, ed essa" determina sulla tavoletta la direzione de’ raggi 
visuali, che partendosi dal punto ove trovasi l’osservatore, 
vanno a terminartì agli oggetti circostanti. 
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ARTICOLO IV. , 

Descrizione del declinatore , e suo uso. 

>1 ' 

Per orientare il piano del disegno su la tavoletta in ri- t»t. iv. 
guardo alla meridiana terrestre , si fa uso ancora del declina- 
tore , il quale è formato da una casseitina A B rettangolare, 
nel cui mezzo tien segnata una retta N S parallela al lato 
più lungo. Questa retta è destinata a rappresentare la meri- 
diana del luogo dell’ operazione ; nel suo mezzo sorge un perno 
acuminato , che sostiene uu ago calamitato. Questo diriggen- 
dosi. costantemente al polo, dovranno le visuali conservare una 
posizione costante. 

Per regolare il valore degli angoli di declinazione vi sono 
segnati due archi nel fondo stesso della cassettata, i quali, in- 
cominciando ad esser graduati da punti N , ed S, si disten- 
dono d’ ambo le parti in distanza di 5o , o più gradi Quan- 
do sia cognita la variazione dell’ ago calamitato sul luogo , 
nel quale si opera , bisogna situare il declinatore sul piano 
della tavoletta, c disporlo in maniera che 1’ ago faccia con la 
retta NS un angolo uguale alla detta variazione, nel senso 
corrispondente. Allora segnando sul disegno per mezzo del 
lapis, una linea lungo il taglio del lato maggiore della cas- 
settina, si verrà a segnare la meridiana , e quindi il disegno 
sarà orientato. » 

ARTICOLO V. 

Del modo di misurare con la tavoletta Pretoriana 
un angolo accessibile. 

Si disponga la tavoletta L M in sito orizzontale , e che Tar. IV. 
sia il punto A a piombo sul punto o. Si situi nella tavoletta 

l’ago fitto verticalmente in a, si giri intorno a tale ago l’ali— 

* 
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dada , finché il raggio visuale diretto per i sui traguardi in- 
contri 1’ asta 6, o la sua direzione , e si tiri sulla tavoletta la 
retta a fi lungo la direzione del lato delia riga che tocca l'ago 
suddetto , si giri di nuovo l’ alidada intorno l’ ago , finché il 
raggio visuale diretto per i suoi traguardi incontri il segnale , 
e si segni su la tavoletta lungo la direzione di questa visuale 
la retta a c, c d in tal modo si avrà sulla tavoletta l’ angolo 
a b c , uguale all’ angolo ABC del terreno. 

Volendo il valore del detto angolo si potrà ottenere con 
un mezzo cerchio da tavolino con misurare 1’ angolo a b c. 

Dovendosi poi formare sulla tavoletta l’ angolo A B C, e 
che si abbia sulla tavoletta la retta già tirata a b , allora non 
solamente si deve disporre la tavoletta in sito orizzontale , e 
col punto a a piombo sul punto A ; ma benanche si deve 
fare, che a fi sia nel piano verticale che passa per A , e fi. 
Dovendosi girare la tavoletta in modo, .che il raggio visuale 
diretto per i traguardi della alidada incontri il segnale B. Dopo 
si girerà l’ alidada intorno l’ ago senza più muovere la tavoletta , 
finché il raggio visuale diretto per i traguardi incontri 1’ asta C, 
si avrà la retta a c, che forma con a b V angolo cercato a bc. 

ARTICOLO VI. 

Del modo di determinare punti , o rilevare linee. 


6 _ Siano A B due punti , per determinarli si situi la tavo- 
letta nel punto x da cui siano visibili i punti A , e B si tra- 
guarda A B , indi si misurino le rette A x , B * , e così si 
avranno determinati i detti punti AB. 

Se non si può scorgere , che uu solo punto dato. Si porta 
la tavoletta nel punto k , e si determina il punto A , indi si 
traguarda y , e si eseguisce la misura x y \ si farà altra sta- 
zione in x, dalla quale sia visibile il punto y ed il punto! 


Digitlzed by Googl 


V 


ioi 

B , si m ìsurano dette linee y z , iB, e così sari determi- 
■ nato il punto B. 

’ I - l' • . • J 

ARTICOLO Vn. i 

Del modo di misurare una linea interrotta da una vallata. 

Sia A B la linea troncata dalla porzione C D da una valle- T * T - IV - 
inaccessibile. Si prende il punto x che siano visibili i punti 
A , e C, dal detto punto x si traguardano i punti A C, indi 
si misurano dette rette, e si avrà la misura di AC, si dispone 
un segnale in y, e si eseguisce la stazione xy, quindi se ne 
farà un altra in z, altra in t, altra in u,e da quest’ultima 
saranno visibili i punti DB, e fatto 1’ istessa operazione che 
è stata fatta nel punto x , si avrà la misura delia parte D B 
della linea proposta. Il numero delle stazioni , e la disposi- 
zione de’ segnali dipende dalla situazione in cui si travaglia. 

Dopo ciò altro non si dovrà fare sopra la tavoletta che unire 
i punti C , e D con una retta , e così si avrà la totale mi- 
sura della A B. 


ARTICOLO Vili. 

Del modo di levare colla tavoletta Pretoriana lo spazio 
accessibile ABCD , e di orientarlo in seguito rispetto 
alla base AH, cK è un laio de 1 triangoli già calcolati , 
e che su la tavoletta vien dinotato dalla retta a h. 

Sul punto A , si situi la tavoletta in sito orizzontale , in Tir. IV. i t . s. 

maniera che il punto a sia nella sua verticale. Ottenuta questa di- 
sposizione , si ponga 1’ alidada stilla tavoletta facendo coincidere 
la linea di collimazione con la retta a h tracciata sulla carta , o 
si faccia girare dolcemente la tavoletta , finché 1’ asse del can- 
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nocchiale o de’ traguardi sia nella direzione della base 4 II ; 
allora la tavoletta dicesi orientata , nè deve uscire di questa 
posizione , finché durino le osservazioni nella medesima sta- 
zione. Si conficcha in seguilo nel patito a della tavoletta l’ago, 
e per rilevare l’ angolo H A B, si farà girare lentamente l’a- 
lidada d’ intorno a questo ago , finché si vegga a traverso del 
cannocchiale il segnale B , dell’ allineamento A B. Finalmente 
T si tracci col lapis una linea indefinita lungo il taglio della 
riga , che si appoggia sull’ ago , e si avrà sulla carta , la retta 
ab, clic ' fa con ah l’ angolo bah uguale al corrispondente 
BAH; del terreno supposto ; Leu vero che dopo questa seconda 
operazione , prosegua la retta ah a coincidere con AH, ciò 
eh’ è importante di verificare. u ) : . 

Prima di lasciare la stazione A, si farà misurare la distanza 
AB, e detta misura si porterà da a in b sulla tavoletta.. 
Si faranno inoltre misurare le parti A x, x y , ec. dalla retta 
AB, come ancora le picciolo perpendicolari x x' , y y , ec. 
abbassate dai punti (fella curva A^B sopra della retta A B, 
e si rapporteranno sai piano del disegno , come vi fu rap- 
portata l’ intera retta A B. Sa si è bone operato , bisogna die 
tutte le distanze parziali A* , x y , y z , ec. siano uguali ad A B. 

Allorché la curva S.y\ B è molto irregolare , bisogna ac- 
crescere il numero delle perpendicolari xx',yy' , z z' , ecT 
ed è anche comodo in questo caso , di renderle equidistanti. 
Per abbassare queste perpendicolari si fa uso della bussola o 
della squadra d' agrimensore che in appressa descriveremo. 

Nell’ abbandonare la stazione A vi si porrà un picdtrlio, 
e si anderà a situare la tavoletta orizzontale nel punto B , fa- 
cendo cadere il punto b della tavoletta sulla verticale che si 
eleva dal punto B del terreno. In seguito si orienterà l’istru- 
inento, con rendere k sua nuova posizione parallela allapri-. 
ma j ed a tale effetto si metterà il taglio deli’ alidada su la 
retta ab, c si (ara girar la tavoletta finche F asse ottico drl 
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cannocchiale , o de’ traguardi , passi per il -picchetto A . In que- 
sto stato la tavoletta è orientata ,.e per rilevare l'angolo ABC, 
si farà girare 1’ alidada d’ intorno all’ ago situato in b , e quan- 
do il raggio visuale passerà per U picchetto C , si avrà su del 
piano la direzione b c , corrispondente a B C ; e per conse- 
guenza abe sarà uguale ad A B C. 

E di molta importanza il verificare queste operazioni in 
ciascuna stazione 5 e perciò' senza smuovere la tavoletta , do- 
vrà mettersi il taglio dell’ alidada snlla retta che passa per i 
punti b j ed h del disegno, e non essendosi errato sulki mi- 
sura di A B) oppure -nella- orientazione dell’ istrumenlo biso- 
gnerà che l’asse ottico del cannocchiale , o de’ traguardi passi 
per il punto H del terreno. Nel caso che il punto II , fosse invi- 
sibile ' dalla stazione B, bisognerebbe diriggere de’ raggi visuali 
6ii di altri plinti del terreno , che fossero già rappresentati sul 
disegno. Della stessa maniera si dovranno' continuare le opera- 
zioni , per levare il resto del contorno del poligono A B Cec.; 
e si avrà 1’ ultima pruova dell’ esattezza di tutu 1* operazione, 
se dopo avere orienuta la tavoletta in E , il raggio visuale e b 
corrisponde esattamente con la direzione EB. 

• Abbiamo noi prescritto di misurare- tull i lati del poligo- 
no , essendo ciò di rigore quando si voglia figurar J»ene il con- 
torno A , x\y' ,z', B ; ma atloroquando le ratte A B , B G eo. 
fossero precisamente i limili del terreno , e che si potesse sen- 
za ineonvenieme sacrificar qualche parie dèlia precisione geo- 
metrica , la misura di nna sola base basterebbe per la con- 
figurazione del poligono. 

Se dopo aver determinata la lunghezza della retta a b , 
ed il valore dell’ angolo a b c = ABC, si passi a stabilirsi 
nel punto C , con far ivi corrispondere la retta b c del di- 
segno con la retta B C del terreno , alfine di orientare la ta- 
voletta ; ed avendo piantato un ago in a , si faccia muovere 
d’ intorno ad esso un’ alidada , finche il raggio visuale sia di- 
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retto al picchetto A ; la linea di collimazione interscgherà la 
retta indefinita b c in un punto o , che sarà su la carta la 
posizione della stazione G. 

Per determinare poi il punto d, si disponga il punto C 
della verticale del punto C del terreno, e si osservi se la ta- 
voletta sia Lene orientata : in seguito dirigendo P alidada sul 
picchetto D , si segni su la carta la direzione dell’ allineamento 
c d. Ciò fatto converrà recarsi nel punto D del terreno , e dopo 
avervi orientato P (strumento , si faccia, come si è praticalo di 
sopra , girare P alidada <T intorno al punto a. Quando il rag- 
gio visuale passerà sul punto A , il taglio della riga taglierà la 
retta indefinita c d in un punto d , che sarà quello che si 
cercava. 

La dimostrazione geometrica di questa operazione , poggia 
sulla considerazione , che il perimetro di un poligono resterà 
pienamente determinato , quando si conoscono un lato , gli an- 
goli , e le direzioni delle diagonali , che uniscono il vernice di 
un angolo con i vertici di tutti gli altri. 

Operando nel modo anzidetto , si comprende che il po- 
ligono a b c d c c. si ritroverà già rapportato a due punti tri- 
gonometrici a , cd h , che sarà perciò situato nella sua natu- 
rale posizione. Ma trattandosi di un poligono situalo nel mezzo 
di uno de’ triangoli primitivi , senz’ avervi alcun vertice , o lato 
di comune ; bisognerà allora misurar la distanza che uno dei 
suoi vertici serba da un punto trigonometrico del disegno , e 
rilevare gli angoli che questa distanza forma con uno de’ lati 
del poligono che lo comprende. 
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- ARTICOLO IX. 

Del modo di levare con la tavoletta Pretoriana , il contorno , 

del polìgono AB CD E, ec: situato in un terreno uguale, 
e del quale si conosca il solo lato A E. 

Si situi la tavoletta al di sopra del punto A del terreno, e pre- Tit> rv ‘ '> 

sovi al di sopra un punto a che sia in corrispondenza col primo , 
si dirigga 1’ alidada al segnale situato in E ; tirando sul disegno 
la retta indefinita a e , alla quale converrà dar poi tante parli 
della scala per quanti sono i metri o le canne contenute in A E. 

In seguito facendo girare 1’ alidada d’ intorno all’ ago si- 
tuato in a , si anderà dirigendola successivamente sopra i dif- ' \ 

ferenti oggetti B, C , F, allin di ottenere i raggi ab ,ac, a f, cc 
al di sopra della tavoletta. Di poi si dovrà andare nel punto E , 
per ripetervi le medesime operazioni, cioè a dire, si dovranno 
determinare i raggi e b , e c , e/, ec. i quali colle loro inter- 
sezioni con i primi , verranno a determinare i punti b , c , /'■ 

In tal modo la figura ab c f sarà simile alla forma che ha ij 
terreno A B C F , o per dirlo più esattamente , sarà a b cf la 
proiezione ortogonale di A B C F. 

Quanto il punto D , clic si trova quasi nella direzione di 
A E , si deve anche determinarlo per intersezione , ma col pren- 
dere però la retta e c per base. 

ARTICOLO X. 

Del modo di levare con la tavoletta Pretoriana , il contorno 
del poligono A B C D E accessibile al di dentro, senza 
che si conoscano gli angoli del perimetro 

Si situi la tavoletta in un punto preso ad un dipresso Tar. ir. % io. 

nel punto medio della superficie A B G D E, e dopo aver bene 
orizzontato il piano della tavoletta si prenda un punto o , ad 

14 
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arbitrio , il quale si proietti sul terremo. Poi si conficca un 
ago nel punto o, vi si adatti il taglio dell’alidada, dirigendola 
successivamente a’punli A, B, C, ec: che sono i vertici del pO- 
ligono, e che precedentemente si sono contrasegnati con de’ se- 
gnali. 

Marcando le diverse direzioni dell’ alidada , si avranno sul 
disegno i diversi angoli aob, boc, cod, ec: rispettivamente uguali 
> • agli angoli AOB , BOC , COD , ec. esistenti nel piano del po- 

ligono. 

Misurate le distanze accessibili OA , OB , OC, OD, OE 
e queste per mezzo di una scala riportala su le direzioni o a, 
ob , oc, od, ae ; si verrà ad avero la figura abede simile a 
quella del terreno. 

ARTICOLO XI. 

Del modo di configurare con la tavoletta Pretoriana 
il contorno di un terreno 

T«r. IV. ftg. ir. Quando si esequiscono con la tavoletta le operazioni di 

dettaglio, si ottengono i contorni de’ poligoni, iscritti , o circo- 
scritti ai diversi oggetti del terreno ; ma in seguito si debbono 
configurare i loro limiti naturali che sono per lo più delle curve 
complicate. Il metodo da adoperarsi è della intersezione delle 
visuali , con far servire di l>asc ciascun lato del poligono iscrit- 
to, o circoscritto. 

Volendosi configurare il limite naturale AB corrispondente 
al lato ab del poligono , converrà situare la tavoletta al di 
sopra del punto del lerrcuo rappresentato dal punto a del di- 
segno , e disposto il lato a b del polìgono nella direzione della 
linea che li corrisponde sul terreno , si farà muovere l’ ali- 
dada d’ intorno al punto a , dirigendola successivamente ai 
pnnti A, C, D , E , ec. e replicando lo stesso nella suzione 
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designata dal punto b , si avranno i punti principali del con- 
torno A C D E B , che si dovranno poi unire per mezzo di 
una curva tracciata ad occhio , e con aver presente P oggetto 
da figurarsi. . 

ARTICOLO XII. 

Dato il disegno di un progetto , tracciarne sul terreno i li- 
miti , che passino per un punto dato. 

Sia b a c, ec: il disegno adattato sulla tavoletta; NS la di- T*v. IV. 
rezionc della meridiana destinata ad orientare il disegno; e 
dinoti A il punto dato sui terreno , pel quale dee passare il 
limite naturale del progetto. Supposto dunque, che il punto a 
rappresenti il punto A del terreno, bisognerà situare la ta- 
voletta in maniera, che questi due punti siano nel mede- 
simo appiombo : cd in seguito adattando il declinatore su la 
retta NS, si farà girare il piano della tavoletta finché la punta 
boreale dell’ago faccia con la retta NS, un angolo uguale alla 
declinazione dell'ago calamitato , nel senso corrispondente. 

Allora il disegno si trova orientato, ed iu correlazione col terreno. 

Di poi si adatterà il taglio della diottra su la retta a b, 
e mirando a traverso de’ traguardi , si farà situare un segnale 
Il nella direzione della visuale. A partire dal punto A , e con- 
tinuando sempre verso R , si traccerà sul terreno una distanza 
AB uguale a quella che vien dinotata da a A Lo stesso fa- 
cendosi a destra , si verranno ad ottenere i due punti B , e 
C , e le due direzioni AB, ed A C , che rappresentano sul 
terreno i punti b , c , e le rette ai, ac del disegno. 

Replicando successivamente la stessa operazione ne’ punti 
B , C, ed in tutti gli altri che si ricavano in seguilo; si verrà 
ad ottenere sul terreno un poligono simile , e similmente po- 
sto a quello che si trova rappresentato sulla tavoletta. 

* 


T 

fig. ia. 
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ARTICOLO XIII. 


Del modo di rappresentare con la tavoletta Pretoriana 
qualunque terreno di considerevole estenzione. 

Tar. IV. ii ft . , 5 Sia da levarsi con la tavoletta un terreno di cui una 

porzione F, L, M, N, sia in piano, ed il resto sia montuoso. Se 
ogni punto della parte montuosa , potrà utilmente scoprirsi 
dalla parte posta in piano si darà principio all’ operazione dalla 
prima. 

Doli’ altura o supponiamo che siano rimarchevoli i punti 
y , e, a' , a " , p , p' situati sul termine della collina; fac- 
ciasi la prima stazione per rilevare la casa y. Indi si tiri una 
visuale al termine A del terreno ; c si tirino parimenti delle 
visuali a’ segnali situati ne’ predetti punti y , z , a' , a" , p' ,p" 
misurando le distanze a y , a z , a a ' , a a" , a p , ap' onde 
fissare 1’ andamento de’ termini della collina. Ciò fatto si tra- 
sporli la tavoletta in uno de’ predetti punti , per esempio , 
a" , e da questo punto si traguardi verso b , sopra un se- 
gnale b situato in un punto del terreno più rimarchevole .’ si 
misuri a!' i trasporti 1’ is tramenio in b, e si faccia stazione 

in questo punto ; da cui si conducano i raggi b E , b b ' , b b” 
b b " , b c , sopra segnali situati preventivamente in E , b ' , ~ 
b" , b'" , c j e si misurino le distanze b E , b b' , ec. Di poi si 
faccia stazione sopra uno de’predetti punti, e sia c, il più adattato 
alla continuazione dell’ operazione , c da esso si traguarderanno 
, i segnali d, B, e si misurino le distanze c d, c B, si passi a 
far stazione in d, da cui si traguardi sul segnale A, che verrà 
determinato dall’ intersezione de’ due raggi visuali d A, a A; 
da d si traguarderà parimente il segnale B situato al termi- 
ne del terreno ; e questo punto resterà determinato da raggi 
visuali d B , c B : dalla stessa stazione si traguarderà d e , e 
questa si misurerà. Si trasporterà poi la tavoletta nel punto e, j 
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ove traguardando i pumi e' , P, e misurando la <? e', e P ; 
si passerà con la tavoletta nel punto P , e si traguarderanno 
P e' , P e" , ed il punto e" si determinerà o colla misura di 
P e” , o traguardando da e' sopra e" , finché il raggio vi- 
suale e' e” s' interseghi con P e". Si farà stazione in e' , c 
si traguarderà lungo f, misurando e f, lo stesso si praticherà 
ne 1 punti f,g, A, i , / , e così verrà rilevata la valle O N M, 
marcando i punti O , N , M. 

Per seguitare le operazioni dal punto l si stabilirà il punto 
V con seguale, c si misurerà 1 1 . Per unire con le altre sta- 
zioni il punto V si stabilisce la tavoletta nel punto m, che si 
farà punto di stazione ; dopo di essersi orientato si dirigerà una 
visuale nel punto l’ che verrà ad intersecare la retta tirata dal 
punto l , si dirigerà altra retta in L c si misurerà; indi si 
tirerà altra visuale in to', e dai punti m , cd to' si dirige- 
ranno le visuali nel punto I, che resterà determinato dalie 
loro intersecazione. 

Trasportato in seguito 1’ istrumcnto in n si chiuderà l’o- 
perazione con b "' , verificando contemporaneamente molti punti 
del lavoro eseguito. 

Se nel detto terreno vi fossero delle divisioni , od altri 
accidenti allora si possono stabilire altre stazioni per fissare i 
detti oggetti. 


ARTICOLO XIV. 

Del modo di stabilire con la tavoletta Pretoriana una 
triangolazione di un paese. 

La maniera di stabilire una triangolazione di un paese fa- 
cendo uso della tavoletta Pretoriana ; non differisce punto da 
quella , che abbiamo antecedentemente dimostrato riguardo al 
cerchio ripetitore. Coa questo si sono osservati gli angoli in 
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ciascun luogo delle stazioni ; si è misurata la base ; e le rimanenti 
cose si sono calcolate. Con la tavoletta poi questi elementi me- 
desimi vengono tracciati sopra la carta che copre la detta ta- 
voletta , e si scrive lungo ciascuno di essi il nome de’ luoghi 
a’ quali il disegno si rapporta. Spiegheremo questa pratica con 
poche parole e riportandocene all’ uso della tavoletta , di cui 
abbiamo già parlato. Supponendo che il paese in quistione sia 
rapprestìntato dalla fig. 1 Tav. III. 

ìav. m. 6g. i. Sopra la carta attaccata nella tavoletta si tracci una linea 

a b che rappresenta la linea A B. Per far ciò si situi la ta- 
voletta col punto a a piombo al punto A , ed in rito oriz- 
zontale indi si traguarda il punto B, si traccila a ò, la quale 
si taglierà di tanti metri, passi , canne ec. presi sopra una scala 'ri- 
dotta, uguali alla quantità di metri, passi, canne ec. effettive, che 
si è trovata sopra il terreno per la lunghezza della base A B. 

Fatto ciò è convenuto che il punto a della tavoletta corri- 
sponde col punto A del terreno, e la linea a b con la base A 13, co- 
me se una facesse parte dell’ altra. La tavoletta stando fissata in 
questa situazione si «aereranno dal punto a che corrisponde al 
punto A del terreno de’ raggi L quali saranno diretti sopra 
C, «, O , IS , H , G, JD : in somma si dirigerà un raggio so- 
pra ciascuno degli oggetti che si possono vedere dal punto A 
e questi si tracceranno sopra la tavoletta , e sopra questa trac- 
cia si noteranno i nomi de’ luoghi ove essi sono siati diretti* 

Questa stazione finita si farà una simile nel punto B, ciò 
a dire, che si situirà talmente la tavoletta che il punto b sia 
sopra il punto B, e la linea ba tracciata sopra la tavoletta 
con la base B A , misurata sopra il terreno , dopo si traccerà 
sulla tavoletta un numero di raggi diretti dal verso a , C, n , 
O , S , e sopra tulli gli oggetti che si osservano dal punto B. 

1 punti di concorso de’ raggi diretti sopra li medesimi 
oggetti daranno la loro posizione relativa alle due estremità 
della base , ed agli altri luoghi del paese supposto. 
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Dopo «peste due operazioni , si trasporta la tavoletta a 
qualcheduno de’ luoghi determinati col concorso di più raggi., 
per esempio C , quivi si piazzerà la tavoletta , e sì orienterà 
in tal maniera, che uno de’raggi tracciati da C ad una delle 
estremità della linea a b ì corrisponda perfettamente alia linea 
del terreno rappresentata con que’ raggi, questa retta servirà 
di base ai nuovi triangoli, che nasceranno dalle operazioni che 
si aiuteranno a lare in C; le quali sono simili a quelle clic 
noi abbiamo descritte nelle due piime stazione. E così si pro- 
seguirà in modo che i lati di un triangolo divengano le basi 
di molti altri. Si avrà così una catena di triangoli i quali cuo- 
priranno la superficie della tavoletta , e ciascuno de’ vertici di 
questi triangoli darà la posizione di uno de’ luoghi del paese 
che si vuol levare. 

Bisogna osservare clic in questa operazione la pianta che 
si leva colla tavoletta può essere sempre rettificata , quando si 
opera sopra un terreno, i cui pinti principali sono stati già 
fissati da un triangolazione. 

ARTICOLO XV. 

Del modo di stabilire i punti ile scandagli che si fanno 
in mare , e di assoggettarli ad una costa. 

Per sicurezza della navigazione bisogna conoscere le dif- 
ferenti profondità del mare , e di sapere ove sono le secche , 
ed altri ostacoli , per praticare i mezzi ondo evitarli. 

Dovendo stabilire con esattezza i luoghi de' scandagli, bi- 
sogna far uso della tavoletta Pretoriana, e per eseguire dette 
operazioni , vi è bisogno almeno di tre persone necessarie ne’ 
rispettivi luoghi ove debbono farsi detti scandagli , cioè due 
sulla costa , ed uno sui luogo del mare , dove 1’ operazione 
si deve eseguire. 
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Quelli che debbono dirigere i scandagli in mare si deb- 
bono situare dentro una barchetta , i quali, dopo di aver sta- 
bilito il detto scandaglio, lo registreranno applicando il n. 1 ,i 
al primo scandaglio , e così progressivamente , come 
Primo scandaglio 8 braccia. 
a. 0 li 

5.° 7 

4. ° 5 

5. ° 6 

Le altre due persone opereranno nel medesimo tempo sulla 
terra con due tavolette ciascuna con diottra a cannocchiale in 
una distanza sufficiente tra loro che servirà di base proporzionata 
alla distanza della barchetta ; essi si allinearanno esattamente 
1’ uno sull’altro , e dopo di essersi fissali , tracccranno gli al- 
lineamenti su le loro tavolette. Tosto che la barchetta farà i se- 
gnali convenuti nel luogo dove si devono principiare essi scanda- 
gli, ciascuno dirigerà un raggio visuale sopra questi segnali, lo 
tracccrà sopra la sua tavoletta, c lo noterà col n. ì se è il pri- 
mo scandaglio , col n. a quando sarà il secondo, e così in 
seguilo , di maniera clic le linee tracciate sopra ciascuna ta- 
voletta siano notate col medesimo numero , ed ordine de’ luo- 
ghi degli scandagli ove esse sono stale dirette ; e ebe esse di- 
* ano i punti precisi ove sono stati fatti i detti scandagli. Nei 

detti punti bisognerà scrivere le quantità delle braccia, can- 
ne , passi ec. e questi stessi numeri saranno posti nel regi- 
stro de’ scandagli , e si praticherà come anderemo a dire. 

Tav. ìv. tg. ,4. Siano scelti lungo una costa di punti B , C , D ec. 

per farvi delle stazioni , che hanno per oggetto di determinare, 
c piazzare sopra una carta la profondità de’ varii luoghi delle 
acque del mare che circondano questa costa. Questi punti si 
dovranno prima determinare coll’ effettiva misura o triconome- 
tricamente: ciò fatto si anderà sul terreno per stabilire i luo- 
ghi degli scandagli che si devono fare in mare. Uno si sta- 
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bilirà nel punto A , * si allineerà scrupolosamente sopra quelli 
che sarà nel punto fi: e questo si allineerà nel medesimo tempo 
sopra il punto A, di maniera, che le linee AB, B A siano esat- 
tamente nella direzione della linea o base A B del terreno. 

Subito che quelli che sono in mare alzeranno il segnale 
che indica il luogo dello scandaglio ; quando ciò avrà luogo 
fisseranno le loro tavolette quelli che operano sulla terra , di- 
rigeranno l’uno dal punto di stazione A, e l’altro dal punto 
di stazione B , un raggio visuale sopra questo segnale e no- 
teranno questo raggio col num. 1 , se questo è il primo scan- 
daglio : intanto quelli che sono in mare noteranno col mede- 
simo n. 1 sopra il loro registro la profondità dell’ acqua che 
si è ritrovata. 

Quelli che operano in terra faranno subito conoscere per 
mezzo di un seguale convenuto a quelli che sono in mare, che 
essi hanno eseguite le loro operazioni ; allora la barchetta andrà 
ad eseguire altri scandagli ; ed appena farà di nuovo de’ se- 
gnali , quelli che sono con la tavoletta , dirigeranno dai loro 
punti di stazione in A , e B un raggio sopra questo nuovo se- 
gnale , e si numererà questo raggio col n. a , e questo sarà 
il secondo scandaglio, e così si avrà in seguito il n. 3 , il 4, 
il 5 , ec. che sarà il terzo , quarto , quinto scandaglio i cui 
elementi saranno parimente scritti nel registro , come abbiamo 
detto di sopra ed a fianco vi saranno i numeri delle braccia ec. 

. Otaervaiione. 

Se i punti scelti A , B , C, D non si trovano ligatì con al- 
cuno oggetto rimarchevole in terra, come ad un campanile , 
ad un finale , ad una casa ec. , bisognerà operando in A , 
B,C,D, dirigere nel medesimo tempo de’ raggi visuali sopra 
questi oggetti , affinché i scandagli siano per conseguenza m 
relazione con la terra per ben dirìgere il cammino di una nave, 

i5 
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imperciocché i differenti oggetti, ed accidenti di una costa sono 
quelli i quali devono far conoscere a’.navigmui il loro caniiniao. 

Dopp fatte le operazioni nella suziuuc A, se ne farà un’ 
altra epn la tardetta nel punto C, e si allineerà periata- 
mente sopra C B , la lwrcheita farà il segnale , ed allora unto 
questo osservatore, che colai dir è rimasto al punto 13 diri- 
geranno eiasCuuo un raggio sopra al seguale dinotalo dalla bar- 
chetta; >e si noterà la/ quantità dello scandaglio. -, 

ii’ osservatore ciac, è al pnuto II, si piazzerà in D , e si 
situerà con la tavole tu di mauicra , die sia esatumenic alli- 
neata sopra I) C, e dopo clic la barchetta ha posto il se- 
guale, questo, c quello rimasto al puulo Q dirigeranno un 
raggio sopra il seguale dinotalo dalla barchetta, e cosisi do- 
vrà praticare in seguito per tutta la lunghezza di una costa; 
ehi lai mauicra si avranno sopra una carta seguali precisamente 
i luoghi della profondità dell’ acqua. 

Gli osservatori devono ciascuno portare il declinatore o 
la bussola sopra la tavoletta,- c girarla lìn a che l’ago cala- 
nuta lo sia iìssato a zero ; indi traci -era nno la linea del nord 
della bussola sopra la carta; una ul linea darà l'oricntazioue 
dpi In tavoletta , die servirà per continuare la carta degli scan- 
dagli , e così per fare conoscere la declinazione attuale in rap- 
porto alla vera meridiana. 

Allora quando si sarà fatto un certo numero di stazioni 
o tutte quelle che convengono , si uniranno i fogli che con- 
tengono le operazioni, e si metteranno i medesimi punti di 
stazione, gli uni sii degli altri, di maniera che le basi A fi, 
13 C, CD et. die saranno state misurate, o calcolale, siano le 
medesime applicate sopra i medesimi punti, e rapportati sopra 
la carta. Questo insieme essendo . fatto , si .avrà il luogo di 
ciascuno scandaglio nel punto -de’ concorsi de’ raggi segnati collo; 
stesso numero, di maniera die non si dovrà altri) da eseguire, 
che consultare il registro per sapore qual numero di brae- 
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eia, ec: si è trovato a tale o tal numero, affinchè si possano 
scrivere nel punto delle intersezioni di questi raggi. 

Si determineranno di-qùcsta maniera le isole, i banchi d’are- 
na, le rocce, gli scogli , delle fabbriche, acciò possano servire 
di punti dt ’sftzione per stabilire degl’altri scandagli. Té Seguito 
s&pra di qtteWr luoghi si eligge ranno i punti per cbn tifa uare : 
a stabilire i luoghi de’ nuovi scandagli. 

• : .v.,,-,. ; * 


ARTICOLO XVlì ’ 

* * » 

Descrizione delia bussola , « suo uso. 


a 
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Descrizione della bussola. 1 ■>.'* 


La bussola è formata al pari del declinatore, di nn ago t»t. v. 
calamitato sostenuto in equilibrio da un perno estremamente 
acuminato, c rinchiuso in una cascUina qu idrata , nel di cui 
fondo vi^ è riposto un cerchio Ridallo divido in 5.6o gradi, 
e dal dì cui centro si eleva il perno suddetto. Nella circon- 
ferenza di questo cerchio vi sono marcati i quattro punti car- 
dinali, e la linea nord-sud, segnata ne’suoi estremi con o, e 
è parallela ad uno de lati della cassetlina quadrata. 

; questo medesimo lato vi' è f adattata un alidada a tra- 
guàidt , o a cannocchiale, la quale, polendo prendere tutte le 
possibili inclinazioni rispetto all orizzonte, non esce mai dal 
piano della cassetlina alla quale è annessa , talché i raggi vi- 
suali si conservano sempre paralleli alla linea di nord-sud: La 
cassetlina è mobile al di sopra di un piede sostenuto da’ tre 
Betoni, al pari della tavoletta pretoriana. 


« 1 . 1 . 
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, ► ■ * Q. , . 1 ■ »' i* 

Dell' tuo della buttala, 

... . - . . . i 

La bussola presenta alle operazioni grandi vantaggi ; «eb- 
bene è un istrumento non molto perfetto, pure è destinato 
precisamente a levare con prontezza gli oggetti per riempiere 
ed ornare i piccioli spazi! , che si sono già figurati sulla tavo- 
letta. Specialmente s* impiega con successo per levare il corso 
de’ fiumi, le sinuosità delle strade, il contorno de’piccioli po- 
deri o delle case isolate , ed in tutti quei dettagli ne’ quali ado- 
prando la tavoletta , si incontrerebbero delle difficoltà, e perdita 
di tempo; come ancora si usa nelle riconoscenze militari. Nel- 
P adoperare la bussola, bisognerà darle una posizione oriz- 
zontale , e girarla costantemente verso il medesimo lato per non 
equivocare nella valutazione degl’ angoli; cioè a dire si dovrà 
sempre dirigere P alidada a destra , o a sinistra contando gli 
angoli del o sino a 56o.° Per capire ciò riporteremo alcune 
operazioni. , , 

ARTICOLO XVIL 

t 

Del modo di levare con la bussola il piano di un poli- 
gono , di cui sono accessibili tutti i punti. 

àia il poligono ABCDEF si situi orizzontalmente la bus- 
sola nel punto A, e si farà girare sopra del suo sostano , 
affinchè il punto B sia nella direzione de’ traguardi, o dell’ 
asse ottico del cannocchiale. Dopocehe P ago a preso la sua 
posizione del nord: allora si conterà il numero de’gradi dal o, 
o dalla linea nord-sud sino alla punta boreale dell’ago, e così 
si avrà la misura dell’angolo formato dalla direzione AB, e 
dal meridiano magnetico, col servirsi o de’gradi compresi tra U 
cardine nord, e la punta boreale dell’ago, o del complemento 
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a 36o." sccondocchè 1» puma dell’ ago si ritrovi a destra, o 
a sinistra delia linea nord-sud. 

Non potendo formarne il disegno per mezzo della scale 
e del semicerchio da tavolino, conviene almeno fare uno schiixo 
somigliante al piano che si vuole levare, e sopra a lati di 
questo converrà notare le misure prese ed i valori degli angoli 
ottenuti con la bussola. 

Supponiamo che a b c rf.ee. sia lo schizzo ; si deve scri- 
vere nel punto a il numero de’gtadi ritrovati nella stazione À, 
se sia di 55o.°, ci dimostra essere l’angolo nab di 3o.°; e poi 
si scriverà su la retta ab il numero delle canne 428 , che sono 
contenuti in A B. 

In seguito si situerà la bussola orizzontalmente nel punto B, 
e si osserverà l’inclinazione della visuale BC con la direzione 
dell’ ago calamitato scrivendone il valore nel punto 6 dello 
schizzo. Lo stesso si continuerà finché si ritorni alla prima 
stazione A. 

ARTICOLO XVIII. 

Del modo di condurre da un punto B , una parallela alla 

retta A C. 

Si osservi in A 1’ inclinazione della retta A C con il me- Tee. T. 
ridiano magnetico An; ed in seguito situata la bussola nel 
punto B,si giri finché la linea nord-sud faccia con l’ago ma- 
gnetico un angolo uguale ad n A C, traguardando allora a 
traverso nella direzione della visuale B K , sarà questa paral- 
lela ad A C 
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' • ; ARTICOLO XIX. 

l .;«** ‘ .* 

Dati due punti A, e S del terreno sul disegno in a, e b, 
e data ancora la direzione delf ago calamitato rispetto 
alla retta ab determinare su questo disegno la stazio- 
ne M, dalla quale que' punti sono stati rilevati. 

x,t. Si misurino in M le inclinazioni de’raggi visuali M A , M B 

in rapporto all ago calanutati) ; di poi sul disegnò si traccino 
ue’ punti* a, c b , coir aiuto di un semicerchio, le linee meri- 
diane n S , ri s\ In seguito per fissare l’ inclinazione di a m 
in riguardo ad s n , si prenda il supplemento dell’ angolo 
A*Al n", c questo valore si dia all’angolo nam. Ltf stesso si fac- 
cia nel punto b e l’ intersezione di queste due rette sarà il 
punto richiesto rn. 

’ Se sopra il disegno fossero dati altri punti , con essi bi- 
, sognerebbe replicare la stessa operazione, ad oggetto di veri- 

ficare la prima: i nuovi raggi visuali passerebbero ancora pel 
punto rn, qualora non si fosse errato o nella prima, o nelle 
òperaatoni seguenti. ■" ■' k ’ ’ ' "• 

ARTICOLO XX. 

.r . I. . • • ' l ’• ‘ 

Del modo di levare il corso di un fiume con la bussola. 

. !... . • . ■ •• i ! • , 

t»t. v. Sg. 5. 1 Supponiamo di configurare il contorno del fiume A H. 

Sopra uno de’ suoi lati si misureranno delle differenti basi , 
che siano AB, BC, CD, DE, ec. in seguito in ciascuna di 
esse basi, si osserveranno con la bussola gl’angoli a AB, ABC, 
c C D, clic formano le direzioni di ciascun di questi allineamenti 
con la linea Nord -sud della bussola, la quale verrà sempre 
indicata con la direzione dell’ago, che formano sopra il piano 
le parallele A a, B b, Cc, D<i ec. 
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. , ,fli Boxeranno sullo schizzo tanto il numero de’ gjadi ri- 
trovali negl' angoli «AB, ù li (ì , c CD ec. , che il juuojerq 
dello canne , metri ec. che spno contenuti nelle basi A B, B Q, 
C D ec Posto in netto il disegno col cerchio da tavolino, $. 
avrà il corso del fiume,»' ... ..... ' 4 • j. 

Se poi vi sono sopra l'altra sponda, o nel mezzo del fiume 
de' punti rimarchevoli, coinè ec. o pure per dgr 

terni inare .la larghezza del limile, si, dirigeranno a questi 
punti/'* nella sponda opposta de’ raggi , che siano A M, e B 
A,N ) e BIS , BO, c CO ec. si misureranno, poi gli angoli di 
questi differenti allineamenti con la direzione dell' ages Gl’ anr- 
goli che formano con queste medesime l»asi i raggi visuali 
mehati ai punti che si vogliono rimarcare sopra la pianta, h 

■ ri .' I •*.. I V i 

ARTICOLO XXI: -t < r >■■>. > 

t . • •. _ . • i » ; 


Della squadra di agrimensore , sua descrizione , ed uso. 


$• J. 


Descrizione della squadra di agrimensore. 


Questo istrumenlo è composto da un cerchio di rame, di r«r. v. 
circa cinque pollici di diametro diviso in quattro quadranti 
«la due diametri, che si tagliano ad angolo retto, ed alla estre- 
miti (!«:’ quali si elevano perpendicolari al lembo quattro tra- 
guardi fermati per mezzo di viti. Qualche volti la squadra 
è formata da un cilindro di ottone, le cui basi non eccedono 
il diametro di un quarto di palmo , e la cui altezza non su- 
pera H mezzo palmo. Nella superficie di detto cilindro s’ inter- 
secano ad angolo retto quattro sottilissime fenditure chiamale 
traguardi , in modo clte se per esse si facciano passare due* 
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pimi che segano il cilindro , questi si taglierebbero lungo 
1* asse del medesimo , e lo dividerebbero in quattro unghie 
uguali : Per maggior comodo di traguardare , negli estremi di 
dette fenditure o traguardi sogliono farvisi de’piccioli buchi al- 
quanto più grandi della larghezza de’ traguardi. Negl’intervalli 
di questi traguardi, prendendo le precise metà vi si segnano 
altre fessure più corte , ma formate nell’istesso modo, e queste 
seconde fessure si dicono linee delle diagonali. Queste linee 
delle diagonali differiscono tra di loro per un quarto di cir- 
conferenza, e così differiranno dalle linee de’ quadranti per un 
mezzo quadrante, ossia per un angolo semirette. Nel piano su- 
periore vi si suole adattare la bussola , o ago calamitato ac- 
ciocché aver si possa la situazione della pianta che si leva. Nel 
piano inferiore vi si adatta un’altro picciolo cilindro voto per 
mettere l’ istrumento su di un bastone onde poterlo adoprare 
in campagna. Il bastone accennato deve esser lungo circa pal- 
mi cinque; ed al l’estremo esser vi deve ben attaccala una punta 
di ferro poco meno di un palmo lunga , con una traversa 
dell’ istesso metallo , o una lamina di ferro rotonda ; la punta 
di ferro serve per conficcarsi nel terreno onde reggere il bastone 
e l’ istrumento all' impiedi, e la traversa serve per premervi 
sopra il piede , onde potersi più comodamente ficcar nel suolo 
la delta punta. La lamina rotonda presta l’ istesso officio della 
traversa. , 


$• 3 . 


Deir uso della squadra di agrimensore. 

Questo mini merito, che ne’ terreni ineguali non è di al- 
cun uso, riesce poi utilissimo nelle pianure, sopra lutto quando 
si vuol rilevare c misurare terreni agrarii. Sarebbe lungo ed 
estraneo al nostro scopo di entrare qui in tuli’ i particolari 
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che riguardano Timo «Iella squadra in tutte le operazioni dette 
di dettaglio ; ma come nel nostro regno immense pianure 
sono ricoperte de’ doni di Cerere , ci vediamo perciò in 
dovere di toccar appena i principali e piò interessanti pro- 
blemi dell* agrimensura , rimettendo quelli che ne desiderano 
più ampie descrizione all’ agrimensura del signor Rosati, clic 
ha esposto lutti gli usi della squadra di agrimensore nelle di- 
verse operazioni di dettaglio. ,w.-iv k n. <A 

Noi qui esporremo solamente ciocché riguarda la misura 
delle linee , al metodo di levare un terreno , e di detcrmi- » 

naruc nei tempo stesso la supcrinie. Lasseremo il problema di . • , 

misurare una linea accessibile, eri esporremo la maniera di mi- 
surarne delle inaccessibili. Prima di lutto andiamo a sciogliere 
due semplicissimi problemi generali. Ma per essere sicuro, che 
il detto strumento sia esatto, e che esattamente abbia gl’ an- 
goli retti , è necessario verificarlo in questo modo. 

Sia A , B, C, D, la squadra A, C, B, D, siano i traguardi, Tst. V. fig. 7. 

per l’ estremità A dell’angolo A, O, D si traguardi un punto 
alla maggior distanza possibile e detto punto si segni esatta- 
niente in X, quindi coll’altra estremità D, e col medesimo 
angolo si traguardi uu altro punto similmente preso, e al me- 
desimo modo si segni in Z senza muovere il bastone suo 
luogo si rivolli l’ istrumeuto in modo di poter traguardare i 
punti medesimi. Con uno degli angoli che non sia il verticale 
di quello con cui anteriormente si è fatta l’ operazione ; sé per - ' 
i traguardi osservami esattamente i punti stessi allora la squa- 
dra è esatta, e non lo i nel caso contrario. 
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. Di alcuni problemi che spesso s’ incontrano- , ■ t 





Da qualunque punto X fuori della A B calare su di essa 
». una perpendicolare. ■ 


Sia la retta A B si adatta il centro 0 della squadra sulla 
détta retta A B in modo che uno de’ suoi traguardi stia sulla 
direzione di essa,® trasportata detta squadra avanti , e dietro 
finché coll 1 altro traguardo si vede il punto X; la O X sarà la 
perpendicolare ricercata. 

. * i< •:••••• . • I •.* 


$• *• 


Da qualunque punto O fuori di A B tirar* *— 

. • ’ ■ una parallela alla medesima. » - 1 • 

... ; , ij. -tei-. '• ? - -r*/ • • “ 

t s 9 Dal punto O si abbasserà una perpendicolare O X sull’A 0, 

quindi dal detto punto O sul X si alzerà la perpendicolare CO, 

la quale si prolungherà in D ; la C D sarà la parallela ti-i 

, . ..i ; - • . • . ni » .< i. 

cercata. . , 
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modo di misurare la linea A B, che sebbene sia 
cessibile , ma dall 1 estremo B , non è visibile il punto 
A per essere occulto da una collina. 

Si situi la squadra nel punto B, e con una sua visuale si T * T - fig. io. 

traguardi BF, traguardando nell’istesso tempo un segno lon- 
tano visibile nella sommità D da una parte , e dall’ altra parte 
della squadra l’altro segno lontano C. Fatto ciò è sicuro , che 
la linea da misurarsi sia nella direzione de’ segni , sebbene non 
si vegga P estremo A. 

Si toglia da B lo strumento , si tasterà ivi un segnale , 
indi si misurerà la linea sino a F. Giunto in F , si (isserà la 
squadra , e colla stessa visuale si riconoscerà il Segnale in B, 
ed i due segni lontani di C , e D. Indi si toglie la squadra 
da F , c vi si lascia un segnale, c portando sempre in vista 
il punto D , si percorrerà colla misura la linea inclinata F D. 

Giunto in D si fisserà la squadra , e colta linea visuale de’ 
quadranti si riconoscerà i segnali lasciati in F, in B» ed in C, 
e poi traguardando dalP altra parte della squadra si dovrà ri- 
trovare nella stessa direzione cfella visuale l’altro estremo A 
della linea, in direzione del quale si prenderà un altro punto lon- 
tano G. Dunque sulla sommità D si deve ritrovare nella visuale 
delia squadra tutu la linea da misurarsi , e che sia nella di- 
rezione de’ due segni C , e G. Fatto ciò si dovrà percorrere 
P altra linea inclinata DE, si traguardi il punto E nella 
stessa direzione dell’estremo A, e del segno lontano G; indi 
tolto da D lo strumento , e lasciato ivi un segnale si misuri 
la linea inclinata D E. Giunto in E si fissi la squadra , e si 
traguarda il ponto D da una parte , e dall’ altra l’ estremo A, 
ed il segno lontano G. -Si tolga poi la squadra da E , e 
vi si lascia un segnale , c sì misuri E A. Finalmente in 
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A si situi 1’ istrumento, e colla stessa visuale si riconosca da 
una parte i segnali E, e D, e dall’altra parte il segno Ionia- , 
no fì y e ritrovando che. siano nella stessa direzione della lutea 
visuale della squadra si sarà bene operato , detta operazione si 
dire portare a squadro una linea. , . v 

$• 4 - 

■ : :• • -i i 1 i . 

Del modo di misurare ima linea che sia tufi 1 accessi- 
bile , « che percorre per la profondità di una vali#, e 
dal vertice A si vegga il punto infimo B „ e C altro 
termine C posto in alto. 

Sia la linea da misurarsi ABC nella valle, si situi la 
squadra in A , c con una linea de’ quadranti si traguardi l’e- 
stremo C , ed in questa visuale istesSa deve ritrovassi il punto 
B. Indi si è possibile, si collinei il segno lontano E ,.e mila 
stessa direzione di C , • e dall’ altro parte si c allinei il segno 
D nella direzione della medesimo linea de’ quadranti, tanto- 
ché i punti D, iA , G, E sieno nella visuale delia squadra. 
Fatto ti, ir* toglie ik squadra da A , ed ivi si lascia un se- 
gnale , si misuri la linea inclinata A B guardando sempre il 
punto B. Giunto in B si situi la squadra in maniera, che 
bolla visuale si traguardi il segno posto in A da una parte , 
e dall’ al ira si deve vedere il segno C, affinché i punti A,B,C 
sieno nella stessa direzione. Dopo ciò si toglie la squadra * d* 

£ , e guardando sempre il punto C si misuri B C. Giunto ut 
C si ferrai la squadra , e col lineando il punto B , ed indi il 
segnale A , dovrò vedersi nella stessa direzione , ae sodi osser- 
vabile , il segno D da una parte , mentre dall’ altra parte do- 
vrà servirsi nella medesima visuale l’ altro segno E. Ciò fatto 
la linea A B C tarò la linea misurata. il • : . * ». . 

. ' . l.. j. .u L- :.r. . . i* .1 . n: • 
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Misurare una linea accessibile con determinare altre linee 

1 > .• .iì -j- i-.ì laterali. i • v.’.vs ’i . «u. • ‘ 
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Sia la linea A B , e percorrendo la medesima , dove acca- Tir. r. 
derà , si debbono riconoscere , e misurare le sue linee laterali, 
che cadono perpendicolari sulla medesima. Si fìssi la squadra 
in B, si traguardi la linea B A. Ciò fatto avremo B A per li- 
nea principale de’ quadranti. Indi si tolga da B la squadra , 
c s’ incominci la dùnhi , guardando sempre il punto A. Ar- 
rivato in C , sì deve misurare la linea laterale CD, si fermi 
la squadra in C , e colla visuale de’ quadranti si riscontre- 
ranno i segni B , ed A per essere sicuri di stare nella dire- 
zione traguardata da B in A. Dopo ciò, non si muova questa 
visuale della squadra mentre colf altra visuale de’ quatranli si 
deve incontrare il punto D, per misurare la perpendicolare 
CD, se questo punto D non s’incontra nella visuale della 
squadra , allora si suderà cercando ma sempre nella direzione 
di BA, finché coll’altra visuale della squadra s’incontri il punto D, 
mentre col l’alt m si dablnaio rivedere i segni di B, ed A. Incon- 
trato detto punto si fermi V Istramrtito, c si misuri la linea 
C D. Ciò fatto, si tolga la squadra da C, e guardando sem- 
pre il segno A si misuri la linea principale da C in E. Giunto 
in E si deve misurare la linea laterale E li , percui si fermi 
la squadra in E e si farli 1’ istcssa operazione cito abitiamo 
detto di sopra. Incontrato che sarà il punto li si fermi la squadra, 
e si mauri EH. Eseguito ciò si tolga la squadra da E e por- 
tando in vista il segno A , si prosicgue a misurare la qua- 
drante £ I. Arrivato in I si deve misurare 1’ altra linea late- 
rale I K , si fermi in i la squadra , e si farà come abbiamo 
detto antecedentemente. Fatto il tutto si misuii IK. Di poi si 
tolga da I lo strumento e portando avanti il solito segno A si 
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continui a misurare la linea principale I G. In questo luogo si 
deve misurare un’altra linea laterale GF, per cui si fissi in G 
la squadra, e si farà la solita operazione detta di sopra. Così 
determinato il tutto si misuri GF. Finalmente tolto la squadra 
da G portando di mira il solito segno A , si termina la misura GA 
della linea principale. Fatto ciò si sarà ottenuto l’ intento. 

$• 6 . 

Misurare una linea accessibile ne’ due estremi , ma nel 
mezzo inaccessibile. 

• • \ • • 

£g. i 3 . Se una linea retta sia accessibile ne’ due estremi, e nel 
mezzo sia inaccessibile , due cast possono darsi. 

i.° Sia da misurarsi la linea AB accessibile solo negli estre- 
mi B , ed A , ma poi nel mezzo G sia inaccessibile per causa 
di qualche circostanza, come un fosso, un lago, un fiume, 
un bosco, una città od altro simile. 

Supponiamo, che questo ostacolo G.non impedisca, che 
da B si vegga 1’ estremo A, per cui la line*. B A sia tutta vi- 
sibile da B. in A, e da A in B-. Si ponga in B la squadra, 
e con la visuale de’ quadrami, si traguardi 1’ estremo A visibile 
da B e si prendano in direzione di B , e di Ai soliti segni 
lontani. Fatto ciò si tolga la squadra da B , e si misuri B C 
fin dove si possa per cagione dell’ ostacolo. Giunto in C si 
fermi la squadra, e eolia stessa visuale si riconoscano i segnali 
di B , e di A da un verso , e poi dall’ altro verso si osservi 
dove si dirigga l’altra visuale in direzione di C D si prendano 
i segni lontani dall’ una c 1’ altra parte. Si tolga la squadra 
da C, e si misuri CD. Arrivato in D luogo fuori dell’ostacolo G, 
si fissi la squadra , e colla stessa linea visuale si traguardi la me- 
desima linea DC percorsa, riconoscendo ivi anche i segni lon- 
tani da una parte, e dall’altra. Senza muovere la squadra , 
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colli prima sua visuale si vegga dove questa si dirigga, e sari per 
DE. Quindi in D nella direzione della linei i stessa DE si pren- 
dano i segni lontani dall’ una c dall’ altra parte. Si tolga li 
squadra, si misuri DE'j ed arrivata in E, luogo fuori' del- 
l’ostacolo, si fermi la squadra, e colla stessa visuale si. rico- 
nosce la linea percorsa E D in corrispondenza de’ segni , c re- 
stando immobile in E la squadra , coll’ altra sua visuale si 
osservi dove questa si dirigga , che sarà per E F. Con questa 
seconda linea visuale in E in direzione di E F si prendano i 
segni lontani dall’ una c dall’ altra parte , che servono di gui- 
da. Si tolga da E la squadra e si misuri E F, la quale de- 
ve essere uguale a quella di CD, perchè la squadra essendo 
in F dovrà essere in direzione eli HA. Essendo in F si fìssi 
la squadra e colla visuale de’ quadrami si riconoscono i primi 
segni della direzione della linea B A so sono nella stessa po- 
situra , c coll* altra visuale si riconoscono i segni della linea 
percorsa F E. Si toglie la squadra da F , c pigliando di mira 
il segno di A , sì compisca la misura per F A. .Nella misura 
di B C, e di F A, aggiunta la quantità di D E, come uguale 
c parallela a GF, la somma darà l’intera misura di unta la 
linea B A , che si cercavo. 

a." Sia la linea A li accessibile sólo negli estremi A,.c li, r,T - v - 
ma poi inaccessibile nel mezzo D per cagione di un'ostacolo. Sup- 
poniamo ancora , che si latto ostacolo non faccia vedere da A 
V estremo H , nè da B si possa vedere 1’ estremo A. Si scelga 
il silo C , che abbia due condizioni , la prima , che in questo 
luogo siano visibili contemporaneamente l’ estremo A, c l’estremo 
B ; e là' seconda , che posto la squadra in C , con una sua 
quadrante si vegga il punto A , e coll’ altra quadrante si vegga 
il punto B. Quindi in C si fermi la squadra e si traguardi 
l’estremo A colla direzione CA, non movendo l’ istrumcnto 
coll’ altra linea visuale de quadranti si traguardi 1’ altro esremo 
B colla direzione C B , per cui il concorso in C delle due vi- 
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studi costituiscono l’angolo retto C Fatto ciò si misuri C A, e» 
sia 5g e si misuri C B , e sia di 119 . Nel triangolo rettangolo 
ACB conoscendo due cateti CA, CB , sarà noto 1’ ipotenusa. 
Quindi facendo il calcolo, avremo AB di i3a j-j| , e questa 
sarà la misura della lunghezza A B che si cercava . 

*> 

f* 71 ‘ 
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Misurare una linea accensibile solo in uno estremo , ed 
- «7 nrafo inaccessibile J .. ... j- : 


>1.1' 1 ... .1 ... «■ •; 1 ah 1. . l 

*«■ »*• Sia la linea A B accessibile nel solo estremo A, ed il re-, 
sto inaccessibile , ma visibile. Si ponga in A la squadra, e con. 
una sua quadrante si collinei A B, affinché questa linea sia 
posta a squadra ; non movendo ristrumento * ci volteremo a 
squadro, e coll’altra visuale de’ quadranti si traguardi la di- 
rezione A C ed avremo in A l’angolo retto fatto nell’ asse della 
squadra, si tolga la squadra da A, e portando a vista il aepeo 
NC, si vada misurando A C. Essendo in C ti neon osca cosila 
stessa linea visuale de quadrata dell*. cqktedraia petoorsa ty- 
nca C A , che deve ritrovarsi tra i soliti segni. Si fermi la sqna-i 
dra in C e colla linea delle diagonali ri traguardi 1 ’ estremo 
B. Se questo punto s’ incontra in quesu linea diagonale , resu 
fermo lo strumento ; se poi non s’ incontrasse, allora ri trasferirà 
la squadra finché incontri le diagonali l’ estremo B , senza far 
muovere le quadranti della squadra nella direzione di C A. De- 
terminato ciò', si osservi quanto sia state il cammino di A C, 

. e tanto per appunto sarà la lunghezza della linea A B che ri 
cercava. . , 

I» . . •• « i i * • I 1 • ». 
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Misurare una linea inaccessibile. ‘ ^ 

* 1.- , « »•« ■ . •> V ■ * ’■ t'.wt.*. .*» 

Si scelga un punto C , che abbia le seguente condizione ; Tsv. V. 

che siano visibili i due estremi A , e B della linea , che si 
cerca misurare; si fisserà in C la squadra, con un quadrante si col- 
linei P estremo A , e non movendo lo strumento , coll’ altro 
quadrante si debba traguardare P altro estremo B , in maniera 
che il concorso delle due visuali A C , B C formino P angolo 
retto C nell’ asse dello strumento , ed il triangolo A C B sarà 
rettangolo in C. Assicurato di ciò, la visuale BG si prolunghi 
per CD, e poi dal punto D si collinei la visuale indetermi- 
nata D A. Dal punto D si ritrocede ad arbitrio per D G , 
ed in questo punto G , mettendo la squadra nella dire- 
zione di D G, si volli a squadro per diriggere la perpendi- 
colare G F finché tocchi in F la visuale D A. Fatto dò , si 
misurino le linee, ed avremo DG di 19 , GF di 5 *, GG di a4. 
Quindi si calcolerà il primo cateto GA, e si avrà DG di ìa,: 
CP^DCdi 36 ,: CA di g6. 

In oltre l’altra visuale AG «continui per quanto piacerà 
per CE, e poi dal punto E si collinei la visuale EB. Dal 
punto E si ritroeeda ad arbitrio per EI, ed in questo pun- 
to I si metterà la squadra nelle direzione di E C , si volta la 
squadra per diriggere la perpendicolare IH, finché tocchi in H 
la visuale E B. Fatto ciò si misurinò la linea occorrenti, «1 avremo 
E I di 16 , IH di 3 o, ed I C di 19. si calcolerà l’altro cateto 
C B e si avrà : E I di 1 5 , : I H di 3 o , : : E C di 34 : C B di 
68. Ridotta cosi P operazione sarà facile il calcolare la linea 
inaccessibile A B. Nel triangolo rettangolo A C B conoscendo i 
due cateti C A di g 5 , e G B di 68 , fatto il calcolo , si ritrova 
essere P ipotenusa A B di *17 eh’ è la inaccessibile , che sì 

voleva misurare''' *■ *■ *- ~ »••!»»- 

*7 • 
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ARTICOLO XXIII. 

Del modo di levare la pianta di un terreno , e di deter- 
minarne nel tempo stesso f estenzione per mezzi della 
•quadra di agrimensore. 

1 » l 

• f » a- . , ,1 . J m ' • • •- 

•si . » . j . - • .'‘M* : i • . *t .,••! ì t /. i*' ‘ • .. * 
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Misurare la pianta di un trapezio irregolare codia ' 
riduzione interna. ■ ’’ 

-I. • . ■ • • . !• I • , 

Per avete la quadratura dì qualunque trapezio irregolare, 
o «die sia ad angoli sporgenti, o rientranti, si usa sempre di 
ridurlo in figure regolari. Questa operazione si può eseguirsi in 
tre differenti modi; «die la riduzione si faccia tutta dentro, quando 
è tutta accessibile , o che si faccia tutta fuori , quando fosse 
inaccessibile al. di dietro, o finalmente che si faccia porzione 
dentro , e porzione fuori. Queste tre operazioni diver* si dicono 
Riduzione interna , Riduzione esterna , e Riduzione mista. 
f,g. 1 , , . , Sia il trapezio irregolare A £ da misurarsi colla riduzione 
interna. Si scelga ad arbitrio il lato GF, su del quale si deve 
poggiare tutta la riduzione. Da . un estremo G si tiri la per- 
pendicolare Gl» c dall’altro estremo F si tiri l’altra perpen- 
dicolare F H ; e poiché questa è più corta della prima, per- 
ciò s’ inalzi da H la perpendicolare H K , e «olle raedesihie 
avremo il primo parallelogrammo rettangolo G H. Di poi dal- 
1’ angolo A si tiri la perpendicolare A 0 sopra G L ; e sopra 
la medesima à tiri l’ altra perpendicolare CL dall’ angolo C, 

* con; queste due perpendicolari avremo quattro triangoli ret- 
tangoli. Dippiù 4all’ ang<do E si ;dri la perpendicolare J&Ji 
sopra F H , ed avremo due triangoli rettangoli. Finalmente 
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dall’ angolo D si tiri la perpendicolare D M sopra K H , ed 
avremo un altro triangolo rettangolo, ed un capotagliato ret- 
tangolo. In questo modo tutto lo spazio del trapezio resta 
diviso in un parallelogrammo rettangolo , in un capotagliato 
rettangolo , ed in sette triangoli rettangoli. Si misurino tutte 
le linee. Ciò fatto si avrà la quadratura del parallelogrammo GH 
di 7100, del capotagliato M I di 588 j-, del triangolo GOA 
di i 5 fl 5 , del triangolo AOB di 740, del triangolo B L C di 
572, del triangolo C L I di 209, del triangolo DMN di 170, 
del triangolo A N E di 55 i , e del triangolo E N F di 999. 

Si sommino tutte queste quadrature , e la somma 1 36 26 i sarà 
Finterà quadratura del detto trapezio. r> 

• 

5. a. * 

■ . ' •. ' ' f! 

Misurare la pianta di un trapezio irregolare colla - • 
riduzione esterna. 

Sia il trapezio irregolare C F da misurarsi colla riduzione Tar. vi. x. 

esterna. Si scelga il lato D E dal punto E si tiri E L tanto 
lunga , finché collinean4n 1’ estremo punto visibile F , faccia 
colle rette L F l’ angolo retto in L. Di poi dal punto D si 
tiri la linea DK tanto lunga , finché coll mando l’altro estre- 
mo C , faccia colla retta K C F angolo retto in K. Queste rette 
K.C , L F ai prolunghino in H , ed I , in maniera che la retta 
H I tocchi l’altro punto estremo A, e che faccia coi punti H, 
ed 1 anche l’angolo rette. Siccome H I resta aguale e parallela 
t KL, così la retta K H sarà anche uguale e parallela ad 
L L Ciò lituo il trapezio resterò racchiuso , e circoscritto dal 
parallelogrammo rettangolo HKLI. 

i Inoltra le pomati esteriori GHAB , AGFI , FEL, DCK, 
prifb persiani inori del trapezio noi li chiameremo stra- 
nieri. Ora i due anaieri GKD, E L F, essendo triangoli 
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rettangoli restano cosi ; ma gli altri due stranieri CH A B , • 
A G F I si debbono ridurre a figure regolari calcolabili colie 
perpendicolari INB, MC tirate agl’ angoli B,« G, ed in questo 
modo si hanno tutti i persi stranieri ridotti a quattro triangoli 
rettangoli, ed a due capotagliati rettangoli. ...*-• . 

Si misurino poi tutti i lati occorrenti di questi stranieri,! 
affinchè si possa avere la quadratura di ciascuno di essi. Quin-^ 
di sarà la quadratura del triangolo CKD di 5 a 8 , del trian- 
golo C N B di 55 g del capotagli.! io B il. rii ^Be , del tri- 
angolo AMG di a 3 ^,. del capo tagliato Gl 'di 1455, e del 
triangolo F E X* di i 558 . Si sommino tutte queste straniere 
quadrature , ed il risultato sarà 7850. Finalmente si prenda 
l’ intiera quadratura di tutto il parallelogrammo K I , molti- 
plicando il lato K L di 1 54 pel lato KII di 138; e si avrà 
il prodotto intero 19713 dal quale si sottragga la quadratura 
straniera 7850 , ed il residuo *t86a sarà la quadratura del 
proposto trapetio. .1 ■ \ X. . i 

§. 5 . 

. v.' i ». * 1 < . .. 1 ■■ -:;i s ^ tj .. . 

Misurare la pianta di i un trapezio irregolare zolla 
, JL jL-uai «. riduzione /iti sta. • ^ l . 

\t ii... • t !■» . .1 *L • i 1 '• * . i • r; . 

*g. 3. Sia il trapezio BH da uftsuramcotta-iiduaionc mista. Si 
stabilisca il lato B C\ sopra del quale dovrà poggiare tutta 
la riduzione mista. Dal phnio C si tiri la perpendicolare CE, 
finché d inaontri coll’angolo Ettnet*-, j nri i i.h» ; ih 
1 • Da questo punto E* s inaisi la perpendicolare EO, ed il 
lato GB ri prolunghi in N ^ finché unendo ad angoli retti 
gli estremi JN , ed O colla rstu W O y la medesima toc- 
chi l’estrèmo A del trapezib, o di poi la porzione CDE’sq 
divida in doe triangoli rettangoli colla perpendicolare DO. Si 
prolunghi OEm P p in maniera , che Rincontri .eoe EP ad 
angolo ^rettb <111 P; Xidfc pati AdJf angolo estrarfio <G d innalaé 
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la perpendicolare GM tanto, che da questo punto M si col-, 
linei il punto K colla retta MKL, la quale deve fare in M, 
ed in L l’angolo retto. Dippiù la pernione K I R si divida 
in due triangoli rettangoli colle perpendicolari IQ,.e la por- 
zione S H G va divisa colla perpendicolare N H in due tri- 
angoli rettangoli. Fatta questa riduzione mista si misurino tutti 
, i lati. • . 

Questa riduzione mista essendo stata fatta tanto nell’ in- 
terno , che nel esterno del trapezio , e chiaro che que’ pezzi 
che sono fuori del trapezio , sono gli stranieri, c quell’ in- 
tenti K chiameremo pezzi interiori. 

Per calcolare la quadratura del dato trapezio , si trovi 
prima la quadratura del parallelogrammo CNOE, la quale 
sarà iò 656 . Ciò fatto , - si trovi la quadratura degli stranieri 
BNA di 13767 , ed A 0 T di 356 , i quali uniti' insiemé 
sono 1612 {\ Questa' sómma Straniera si sottragga da io 656 , 
ed il residuo 9045 | darà la quadratura netta di quella parte 
del parallelogrammo, che resta dentro del trapezio. 

Dopo ciò, si trovi la quadratura degli altri pezzi trian- 
golari interiori , che si aggiungono alla quadratura netta. Quin- 
di la quadratura del triangolo C V D di 63 o, c quella di 
D V E di io 55 . 

L’ operazione detta nel {«rimo parallelogrammo si dovrà 
ripetere pel secondo L P G M che sarà la quadratura i 8 i 5 o. 
Togliendo la quadratura dello straniero EPF di a 5 o» ; , c 
quella di R M-S* di 5 r f r ] 7 y il residuo 15070 sarà la quadra- 
tura netta residua del parallelogrammo. Dippiìi si’ trovi la 
quadratura de 5 triangoli interiori , che si sommeranno col to- 
tale, e atra T L K di 980*, KIQ di 600, I Q K di 537 ;> 
SNH di 1104, ed HNG di 1008. Quindi unendo insieme 
tanto la quadratura del primo , che del secondo parallelo- 
grammo, e quelle de triangoli interiori, la somma totale 29108 
rappresenterà kt quadratura' del proposto trapezio: ***•" 
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Misurare un terreno di qualsivoglia figura , che abbia un 
, .. lato curvo. 

t»t, vi. fig. 4. Sia il terreno A T che abbia un lato curro. Si scelga il 

lato V A. Dall’ estremo A si tiri la perpendicolare A B la quale 
s’ incontra col lato D B ad angolo retto in B e si avrà il 
triangolo rettangolo ABD. Indi il lato DB si prolunghi ip C , e 
poi la perpendicolare C E. Dal punto E si tiri l’altre perpen- 
dicolari FG, HI, KL, M IN. Finalmente dal punto N si 
tiri F altra perpendicolare N S , e le due 0 P , Q R. Fatto 
ciò si misurino tutti i lati , e si avrà. Per ABD, 63 o , 
BCE di 189, EFG di no;, FI di aga£, HL di 
336 ', KN di ' 53 i ì , N O P di *71, OR di aa 5 -; , QT di 
aa 5 , il rettangolo fatto da VA, in A B di 6a4o , il ret- 
tangolo latto da CE in CX di 3737, ed d rettangolo fatto 
da MN in M Z di 760. La somma di tutte 11938 sarà la 
quadratura generale dei trapezio. 


Misurare un terreno di una superficie convessa , o concav a. 

Per misurare i terreni convessi , o concavi essendo un si- 
stema differente di quello di sopra detto noi lo chiameremo 
Metodo della Croce. 

Tir. vi. Gg. 5. Sia la collina I da misurarsi. Intorno alle falde della col- 

lina , facendo uso della squadra , si forma il parallelogrammo 
rettangolo A B D C. Si ponga la squadra in A , e colle linee 
de’quadranti si collinei AB, AC, e si misuri AB di i 3 i , 
A C di 89. Nel punto B si collinei C D uguale ad AC , e si- 
milmente D C uguale ad A B. Fatto questo si scelga il punto 
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G, nel quale situata la squadra si collinei il punto più alto vU 
sàbile I della collina e misurando la visuale Gl 60 , si per- 
corra portando a squadra nella stessa direzione il resto 1 E , 
collineando colla aquadra in I il punì» E, e ai avfàrfcfc» «ka^ 

In oltre nel lato A C si scelga il punto F , nel quale situato 
la squadra si collinei il punto più alto I , e portando a squa- 
dro la visuale , si misuri la curva F 1 di 80 , ed in I situata , 

la squadra, si collinei il resto della visuale curva IH di 76. 

Eseguita così la croce , egli è facile calcolare la superficie 
convessa della collina facendo così. Il lato A B di i 3 t si uni- 
sca col lato F I H dì i 3 o , e delle loro somme 287 se ne pren- 
de la metà 145 7. Questa metà rappresenta un lato immagi- 
nario , più lungo di A B , e più corto di F I H , e Si chiama 
loto medio: Sommando il lato A C di 89 col lato EIG (fi 
114, e della di loro somma ao 3 si trovi l’altro lato medio 
101 { , ed il prodotto 14565 j sarà la quadratura della su- 
perficie convessa della collina che si cercava. 

Per misurare una superficie concava di una valle, si opera 
nell’ istesso modo del metodo a croce nella concavità*, e poi 
si ritrovano i lati medii. Questo metodo sebbene si usa in pra- 
tica pure e soggetto a ptccioli errori, iraiuudosi di superficie 
sensibilmente curve. 
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PARTE TERZA 

p * • 

Della livellazione. 


ARTICOLO PRIMO. 

• - . . * * • ' • 

Idee generali. 


-Hi noto che la terra è di figura sferoidale : Ma questa 
figura rimane leggermente schiacciata verso i poli , giacché il suo 
appianamento è di ^*7*7 » c ^ e vai quanto dire il suo dia- 
metro equatoriale sorpassa di tanto la lunghezza del suo asse: 
quindi questa leggiera alterazione delle parti equatoriali non 
influisce giammai su le operazioni geodetiche racchiuse tra p in- 
cide distanze. 

La perfetta regolarità della superficie terreste può solo 
ritrovarsi sul mare , dacché le parti di questo fluido doven- 
dosi mantenere in equilibrio, si dispongono nella loro super- 
ficie ad uguali distanze dal centro della , tjjsra. Lo stesso però 
non addiviene del ceutinente , il quale essendo irregolare ed 
elevandosi insensibilmente più o meno su la superficie del 
mare, vengono i varii punti di essa a discostarsi diversamente 
dal centro della terra. 

E siccome per indicare che due pumi sono equidistanti 
dal centro della terra , o posti a disuguali distanze da esso , 
suol dirsi che abbiano lo stesso , o diverso livello : così dovrà 
dirsi che i punti della superficie del mare ( almeno per una 
regolare distanza ) siano tra loro allo stesso livello ; mentre 
che due punti qualunque del continente possono avere lo 
stesso , o diverso livello tra loro. 

Questa diversità di livello in molti casi è necessario che 
si conosca : Così dovendosi condurre delle acque da un luogo 


Digitized by Google 


>3f 

in un altro , converrà che l’ origine dello scolo sia nel luogo 
più alto , affinchè le acque animate dalla gravità discendano 
naturalmente verso il luogo più basso , eh’ è appunto quello, 
che più si avvicina al centro della terra. 

La scienza che insegna a conoscere questa differenza di 
livello, chiamasi Livellazione; Dunque la livellazione è una 
scienza che insegna a conoscere le distanze , che serba- 
no più punti della terra da una superficie parallela a 
quella del mare, o da uno stesso piano orizzontale. Vien 
ancora definita per una scienza , che insegna a conoscere le 
diverse distanze , che due o più punti della terra } ser- 
bano dal di lei centro. 


ARTICOLO II. 



Della livellazione Teorica. 

Premesse queste idee generali , vediamo come si possa in 
teoria valutare la differenza di livello tra due, o più punti 
della terra. Si dicono due o più punti essere di livello vero , 
se sono uguali distanti dal centro della terra, ed essere di 
livello apparente se non. hanno uguali distanze dal centro 
della terra, ma sono in una is tessa retta o piano orizzontale- 
Per rispetto di qualunque punto della superficie della terra f 
si dice linea , o superficie di livello vero quella linea e su- 
perficie che passa per tale punto , ed ha di livello vero tutt’i 
suoi punti ; si dice poi linea , o superficie di livello appa- 
rente quella retta, o quol piano , eh’ è relativamente , a tale 
punto orizzontale. 

Sia A uno di questi punti , e per esso s’ intenda con- t»t. vii. 
dotta una superficie sferica BC, che abbia per centro il centro 
O della terra. Tutt’ i punti D , E, ec. di questa superfìcie / 
si dicono essere di livello vero col punto A ; mentre serbano 
con esso un’ ugual distanza dal centro della terra. 

18 
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Per lo stesso punto A s’ intenda condotto un piano P Q 
tangente alla superficie sferica B C, il quale sarebbe 1 ’ ora- 
zon te sensibile del punto A. Tutt’ i punti M , N, ec. esistenti 
in questo piano, si dicono essere di livello appurante col pun- 
ta A ; mentre sembrano essere nelle stesse sue circostanze, 
laddove sono più discosti di esso dal centro O della terra, i 
punti poi M , ed M' equidistanti dal punto A , sebbene ab- 
biano un livello più allo rispetto ad esso, sono pur non dime- 
no dello stesso livello fra loro ; • e lo stesso dicasi per ogni 
altra coppia di punti N , IV equidistanti dal punto A, e si- 
tuati nello stesso piano orizzontale P Q. 

Ciascuna delle rette MD, IN E ec. frapposte fra la su- 
perficie sferica , e quella del piano , dicesi differenza tra il 
livello vero , e 1 ’ apparente , ovvero differenza del livello 
apparente sopra il livello vero de’ punti rispettivi M , N, ec. 

Se si paragoni il luogo A con 1 ’ altro N , visibile dalla 
stazione A per la direzione del raggio orizzontale A N , e che 
si voglia conoscere quanto il livello dell' uno superi quello del 
1 * altro. Essendo questa diflerenza di livello , espressa da ME, 
ohe nel tempo stesso è differenza tra il livello vero ed ap- 
parente del punto N ; quando si sappia calcolar questa, si 
sarà anebo risoluta la questione proposta. INel triangolo re turn - 
golo ANO il cateto A O dinota il raggio della sfera B C , 
la quale si considera essere la sfera terrestre , mentre il pun- 
to A o appartiene al mare , o ne dista ordinariamente per 
una distanza trascurabile rispetto alle dimensioni della terra. 

Essendo dunque il raggio medio della terra di miglia ita- 
liane 5437,7 (1), il di cui logaritmo è 5 , 5363758; ed es- 
primendolo in unità minori , sapendosi che contiene 6018750, 3 
canne napolitano , c metri 6566 lg 8 , della stessa lunghezza 

(1) U raggio dell’ equatore è di miglia 3*45 , 5 ; quello de’poli è di 3*33 j U 
loro ditferenza è di miglia li, 5 . Si è adoluto il a. 3437 , 7 pei raggio medio del- 
la terra per farlo torriapouderè al grado medio di 6o miglia italiane. 
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• sarà il cateto A O, il quale dovrà perciò riguardarsi come 
cognito. LT altro cateto A N essendo tangente dell’ arco pic- 
ciolissimo A E , gli si può considerare come uguale , e quindi 
conoscersi mediante l’cdetùva misura dell’arco A E, die se- 
para il luogo A da un punto qualunque dell’ eminenza E N. 
Conoscendosi dunque due lati, si calcola facilmente la retta 
NE= N O — AO; oppure considerandola conte parte esterna 
della segante , con fare 

AM' =(aOE + NE)N E 

E per dinotare generalmente questa forinola, ai ponga 
AN = D, AO==R,edNE = *, sicché sarà 
«t + sRraaD 1 

Da questa equazione destinata al calcolo delle diffonp ouf 
di livello , si ricavano le seguenti conseguenze. 

1/ Facendo D = 5 miglia, ed Rs= 3437 ,. 7 si ritrova 
essere * = o , 00 36 di un miglio, che corrisponde a circa )5 
palmi napolitani. Ad una distanza si grande , che può dirsi 
non aver mai luogo nella livellazione , corrispondendo usa dif- 
ferenza si picctola di livello , onde ne .ritraemo la seguente con- 
seguenza : che ne' calcoli che bisogna fare per conoscere 
la differenza di Uvette tra due punti della terra , sia 
questa differenza sempre trascurabile rispetto al diametro 
della terra. Con questo principio l’ equazione precedente di- 
viene di primo grado, risultandone. 

x = P-L . ... (1) 

a R W 

Con questa equazione si calcolano facilmente le differenze 
di livello , avvertendo die il logaritmo di a R espresso in me- 
tri, sia 7,1049101. 

a. Per un’ altra distanza D' dovendo essere 

D' » 

•'“iF 
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Si «cava 4 seguente proporzione . ' * v 

X : Jf'eteD* ri y * ?!■>• 

< Cioè le differenze de' Uveiti «otto corno i quadrati dotto 
dittarne. Con questi pochi >prmciph si è calcolate la tavola, 
che si asmrva qui presso. toh 

5 . Nell’ equazione (i) facendo D " 8o canne , e a R = 
6037460 , 6 canne , risolta * ss minuto di palmo , ovvero 
uguale ad ~ - di palmo , che forma nella pratica 
tiù quasi trascurabile. Facendo poi D as 47 \ canne, che cor- 
rispondono a 100 metri, si trova per r un valore sì picciolo, 
che si dovrà sempre trascurare come minore di uno di qoe* 
gli errori inev debili , che si commettono nelle operazioni 
pratiche. 

Diremo dùnque, che in distanza di 100 metri, o di 
miiM, 48 dal punto A, non vi sia differenza tra livello vero 
ed apparente , par tutt’i punti sitnaii sul piano orizzontale 
P Q. o dicendolo in altri termini: una parte circolare delta 
euperficie terrestre , che abbia too metri di raggio , de » 
considerarsi come perfettamente piana ; prescindendo dotto 
ineguaglianze del terreno. 

f S. . rv. '• , • ‘ 
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Tavola delle differenze tra il livello vero, ed apparente 
corrispondenti a diverse distanze. 


« 


] DISTANZE- 

DIFFERENZE. 

« . 

DISTANZE. 

( 

DIFFERENZE. 

Il MITRI. 

a * r » 1. 

1 

MITRI. 

' ” •? T7 i 

MITRI. 1 


100. 

200 . 

3 oo. 

400. 

5 oo. 

600. 

700. 

000. 

90°. 

1000. 

1100. 

1200. 


o, 000786 
o, 00314 
o, 00707 
o, 01357 
o, 01965 
o, 02829 
o, o 585 i 4 
o, o5o3o4 
o, o 65666 
o, 0786 
o, 09511 
o, lì 3184 


i 3 oo. 

1400. 

i 5 oo. 

2000. 

3 ooo. 

4000. 

5 ooo. 

6000. 

7000. 

8000. 

9000. 

10000. 



o, i3283 
o, 15406 
o, 17685 
o, 314 
o, 707 

1 > 967 
1 , 960 
3 , 829 
3 , 85 i 

5 , o 3 o 

6, 366 

7, » 860 




Volendo ridurre i metri in palmi , e canne napolitano , e 
viceversa, potrà farsi uso delle sequenù equazioni, nelle quali 
P , o C dinotano rispettivamente i palmi, e le canne conte- 
nute in una distanza di M metri , e queste si sono ricavate 
per sapere , che il palmo , la canna , ed il metro sono tra 
loro come i numeri 1169 , 9562 , 4423 , ^ Ecco le due 
equazioni . 

P = M ( 3 , 79 > * 

C = M ( o, 474 ) 

; * i -• •< i •. * ' 

E raro che nel paragonare i livelli di luoghi A, e C, uno t»t. nt. 
A essi termini precisa mente sull’ orizzonte dell’ altro : ma pre- 
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scindendo dalle montagne, la di cui altezza si valuta con al- 
tri metodi , il più delle volte uno de’ luoghi rimane nel pun- 
to C , al di sotto dell’ orizzonte A B dell’ altro , e vi si dovrà 
ricondurre con situare nel punto C un asta verticale guarnita 
in punta di un segnale, e producendola di tanto finché il 
legnale apparisca sul raggio orizzontale A B. Misurando allo- 
ra la distanza A D ; ,* o ricavandola dalla pianta del luogo , che 
supponiamo già fatta , si verrà a conoscere per mezzo del cal- 
colo , o della tavola precedente, il valore di D B , da coi lol- 
ita la lunghezza BC dell’ asu verticale, rimarrà noto il vàlor- 
di D C , eh’ è appunto la differenza di livello tra i punti A, e C 
Per esprimere questa differenza con una forinola genera- 
si ponga DB = A, BC = a, DC= D , e sarà. 




0 » A cl • • • • (1) 

Se fosse negativo il valore di A — a, proverebbe che il 
luogo C stia al disotto della superficie sferica , che passa per A, 
c perciò piìi vicino al centro della terra. 

Due circostanze possono opporsi all" pratica di questa optì-f 
razione, quando' cioè la distanza D che separa i due luoghi, 
fti« talmente grande da non potersi riprodurre uno di essi sui- 
ti orizzonte dell’ altro, oppure se la natura del terreno w frap* 
ponesse in mezzo un ostacolo da rendere idue luoghi invisibili 
%rn <h loro, tuttoché non separati da gran distane». -L' una > 
^•T altra circostanza si elude y «an ricercare i livelli/ de 1 ponti 
mtermedii , e passando poi da quasu csnoseenaa ab paragone 
de’ livelli de’ punti estremi. Questo modo di operare , ditesi 
livellazione composta a differensa della livellazione sem- 
plice. 1 * ' * ,yj j 

Ri tonando ora al primo argomento, facciamo riflettere , co 7 
«o ‘gl* £ re frazióne debba alterare la posizione dell’ oggetto B, 
étn ftrioenÉipntire sdtpùmo «rig *o ata fa À*B^ «ebbene v» da 


D.igitized by Google 


Q 


143 

realmente al di sotto nel punto b. I geometri moderai occu- 
1 «andrai della refrazione terrestre , han ritrovato che alla tem- 
peratura media , il suo effetto sia di alzare un oggetto per qua-J 
si un sesto della differenza B D tra il livello vero , cd apparen- 
te : c propriamente chiamando r la refrazione , pd A questa 
differenza B D, dovrà essere 

. li 

r= (o,i6)A .... (a) 

Alla distanza di 100 metri essendo A = o, sarà pure r=o: 
Cioè gli oggetti lontani per too metri non sono affetti da 
rifrazione. 

' Da ciò che si è detto fin ora, si comprende', che per avere 
‘il valore della retta DC, bisogni dalla DB toglierne due quantità^ 
cioè la lunghezza Cb dclPasta, e Teffctto 6B della refrazione. In 
tal guisa l’equazione (1) acquisterà la seguente forma. 

D=A (o, 16 ) A + a) 

ovvero , fiO • *.»'V iih’ è -s' 

D=(o,84) A — a .... (3) ’ -»-■ 

Da retrazione essendo un elemento variabile , perchè di- 
pendente dello stato dell’ atmosfera ; ed il valore di A potendo 
andare soggetto a qualche cuore oome dipendente- da una di- 
stanza da misurarsi sul terreno , si è da geometri escogitato il 
modo da rendere il calcolo della livellazione esente da qnestc 
dite quantità , e ciò fcon farsi 1’ osservazione non più in uno 
de’ luoghi , de’ quali si paragona il livello , ma nel mezzo del- 
la loro distanza , e propriamente nel punto A equidistante 
da essi. Così p. es. volendosi calcolare la differenza di livello 
de’ luoghi C, cC', converrà situarsi nel punto A , che divi- 
de per metà la distanza CAC', e per mezzo delle aste verti- 
cali , riportare i detti luoghi sull’ orizzonte del punto A. In tal 
modo essendo uguali dall’ una , e 1 ’ altra parte le rette B D , 
B' D', non meno che le rispettive refrazioni , dovranno queste 
quantità uguali svanire nel prender che si fa differenza delle 
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due altezze D C , e' IX C' . In fatti chiamando D , e Ty le al- 
tozze D C, e iy C', dovrà essere D — D 7 la differenza di livel- 
lo tra » due luoghi C, e G', : ma è altronde -&«ì 




-se 


D = (o, 84 )A — a u 
A' = ( o, 84 ) A — a! i : vi* 

sarà dunque * - 

D — A' = et. — «tv:-'. X4) 

Dunque possiamo dire : che facendosi una stazione nel 

mezzo di due oggetti rapportati alT orizzonte del punto me- 
dio, sia la difierenza delle aste verticali uguale alla dif- 
ferenza de’ loro livelli 

Se non fosse possibile situarsi nel mezzo de’ due luoghi C, 
C', bisognerebbe misurare le due distanze A D , A D\ c ritro- 
vandole ciascuna maggiore di 100 metri , si dovrebbero calco, 
lare separatamente i valori delle rette DB, D' B' secondo l’in- 
dicazione dell’equazione ( 3 ), e poi prenderne la differenza. 
Per esempio. Se questi valori sieno dinotati da D, e D', sarebbe 
D — iy la differenza di livello tra i due punii G,eC. 

AVt*n#rt ttpftèlfì precetti della livellazione Teorica ; pas- 
siamo a trattare degl’ istrumenti che la riguardano; per venire 
poi a problemi, elle metteranno in veduta le regole si pratiche, 
che teoriche , senza aver bisogno di dimostrazione. 

*% * *• » ... 5 l'm, - 

. • ; . .. r* ; ■ .' -0 • , 

■ n n: * • v? . 




. » 


• * 


• - V «*.4/* V- I V 

■ V Vf'. f il. . *• • .*• ■ . .» .di' ■>. ‘ -, " 
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ARTICOLO HL 

Della Livellazione Pratica 

§. 1 . 


Descrizione della livella ad acqua 

Pér procurarsi la direzione de’ raggi visuali ed orizzontali, . 
si adoprano tre specie di livelle , ad acqua , a cannocchiale , 
ed a bolla d’ aria. Avendo precedentemente esaminata que- 
st’ ultima; andiamo a parlare delle altre due. 

La livella ad acqua consiste in un cilindro voto M N di Tar.VH. 
metallo , piegato ad angolo retto ne’ suoi estremi , ailin di ri- 
cevervi due vasi F , F' di cristallo , ugualmente cilindrici , e 
che vi si debbono unire per mezzo di un gludine , o con al- 
tro ordegno, ailin di rendere la macchina più sicura. 

Il cilindro M N è situato sopra di un piede a tre gam- 
be , in modo da poter liberamente girare per tutte le direzioni. # 

Per servirsi di questa macchina , si versa dell’acqua in uno 
de vasi F , F' , la quale si comunica all’ altro , traversando la 
cavità del cilindro M N: bisogna poi versarne di tanto, eh’ ella 
ricolmi circa j della parte esterna de’ vasi di cristallo. Quando 
il fluido si è riposato , le due superfìcie dell’acqua si ritrovano 
a livello tra loro per la nota proprietà de’ fluidi. Situandosi al- 
lora a picciola distanza dalla macchina, e diriggendo un raggio 
visuale o r, che rada le superficie estreme dell’acqua , con es- 
sere ungente alla convessità de’ vetri , si è sicuro che questo- 
raggio sia orizzontale. 

La qualità necessaria che deve aver questa macchina , 
consiste nella perfetu uguaglianza de’ diametri de’ due vasi di 
cristallo ; senza di che potrebbe avvenire , che girando late- 

J 9 
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Talmente la livella, ir nuovo raggio visuale fosse orizzontale al 
pari del primo, ma giacente in un piano diverso. Gò acca- 
de sicuramente , se 1* asse P R di rotazione non sia perfetta- 
mente verticale in una . delle posizioni della macchina, o man- 
chi di essere perpendicolare all’ asse del cilindro M N. Per as- 
sicurarsi intanto dell’ eguaglianza di questi diametri , converrà 
inclinare la livella , e vedere se 1’ altezza che guadagna il flui- 
do in uno de’ vasi , sia perfettamente uguale alla depressione 
che soffre nell’ altro. 

Bisogna anche badare che nell’ acqua non vi rimanga del- 
1’ aria , mentre una bolla d’ aria contenuta in un braccio del 
tubo ricurvo , farebbe alzar 1’ acqua in questo più che nell’al- 
tro , ad oggetto di equilibrare le due colonne. Per evitare que- 
sta circostanza , si ottura una de’ vasi di cristallo , e s’ inchina 
la livella quasi verticalmente : essendovi dell’ aria nel fluido , 
questa per la sua leggerezza scapperà fuori per 1’ apertura del- 
l’ altro vaso. 

Finalmente per non equivocare nella direzione della vi- 
suale , bisogna colorir 1’ acqua con un sostanza capace di alte- 
• rare sensibilmente la chiarezza di questo fluido. La livella ad 
acqua 4 buona per In distanza di ao , 3o , o 4° canne circa, 
Ma per una distanza maggiore , conviene ad oprare la livella 
n cannocchiale. 

§. 2 . 

Descrizione della livella a cannochiale. 

Tir. vii fìg. i. La livella a cannocchiale consiste in un cannocchiale AB 

guarnito di micrometro , e montalo nella maniera seguente. 

Un piano circolare CD , cui sono annessi i tre piedi dell’ 
Strumento, costituisce la base della montatura. 

♦ Al di sopra vi è un piattino c d, ed al quale è avvitato ad an- 
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golo retto, un asse verticale x^, che può diversamente incli- 
narsi su l’immobile base CD, mediante il giuoco di una noce, e 
l’azione di quattro viti che premono sulla stessa base. 

Sulla faccia supcriore del piattino è avvitato solidamente 
un cilindro E F , scavato a cono , dentro di cui gira con dol- 
ce attrito , un cono uguale connesso con la traversa , o riga 
orizzontale P R. In tal modo questa riga può muoversi in gi- 
ro senza die il cilindro EF, ed il piattino c d partecipino del 
suo movimento. 

Alla traversa PR è avvitata ima livella a bolla d’ aria /ir, 
capace di diverse inclinazioni mediante l’azione di due viti. 

Finalmente su gli estremi della riga PR sorgono due brac- 
cia verticali , terminate nc’ due collari H, I, ne’ quali si- adatta 
il cannocchiale AB. 

Per 1* esattezza di questa macchina si richiede , che 1’ as- 
se xy cd il cilindro E F siano perpendicolari a’ piani cd , e 
PR , locchè dipende dalla costruzione. 

Per 1’ uso poi della macchina si ricerca , che 1’ asse del- 
la livella pr, e la riga PR siano paralleli tra loro, e che si 
conservino orizzontali in tutte le direzioni , alle quali si rivolga 
il cannocchiale A B. Debbono finalmente le braccia P L, cd 
R M del cannocchiale essere uguali tra loro. Queste rettifica- 
zioni si procurano alla macchina nel seguente modo. 

l. Si dispone orizzontalmente la base CD per mezzo de’ 
piedi dell’ istrumento , ed a stima di occhio. 

a. Si fermano sopra di CD le quattro vili in maniera , 
che la riga PR si conservi ad un dipresso orizzontale in tutte 
le direzioni. 

3. Si dispone la riga PR nella direzione di due viti op- 
poste , che poggiano sopra la base CD , e per mezzo di que- 
ste due viti si mette la livella in- equilibrio. Poi si fa fare una 
mezza rivoluzione alla riga PR, e si corregge il disquilibrio 

della livella , se mai vi esiste , metà con le sue viti , c me- 
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tà con le viti .'della base CD : e ciò si replichi finché nella 
livella non apparisca disquilibrio. 

Allora si è sicuro che le braccia della livella siano uguali, 
ed il suo asse e parallelo a P R. 

4- Senza più toccare le viti della livella , si muoverà la 
riga PR per tutte le direzioni , rimettendo il disquilibrio del- 
la livella per mezzo delle quattro viti della base CD. Quan- 
do 1* equilibrio si conserva per tutte le direzioni , e ciò un 
segno che la riga PR sia orizzontale in tutti i sensi. 

5. Si passa poi ad uguagliare le braccia PL, RM del can- 
nocchiale , con diriggerlo ad una mira , situata a regolare di- 
stanza. Si mette il filo orizzontale del micrometro nella dire- 
zione della linea , che separa i due colori della predetta 
mira. Indi si toglie il cannocchiale da’ collari H , I , ne quali 
si trova adattato , e si situa in direzione opposta , cioè con l’og- 
gettiva rivolta all* osservatore. Fatta descrivere una mezza ri- 
voluzione alla riga PR si tornerà a guardare la mira per mez- 
zo del cannocchiale , ed essendovi distacco tra il filo orizzon- 
tale , e la linea de’ colori , la metà di questo errore si cor- 
riggerà con le viti delle braccia del cannocchiale , e 1’ altra 
metà con alzare", o abbassare la mira predetta. Replicato più 
volte lo stesso raggio , e non trovandosi divario tra il filo e la 
mira, si è sicuro delle uguaglianza delle braccio PL, RM; e 
la macchina rimane rettificata in tutte le sue parti. Verifica- 
ta in tal modo la macchina si potrà allora usarne con sicu- 
rezza. 
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* 

Descrizione dell’ asta di mira. 

X 

* . .• # . 

Quest’ ordegno è formato da due righe AB, CD di le- T»r. vii. *g. 5. 

gno di tappino, o di noce dell’ istessa lunghezza. Sono talmen- 
te disposte tra loro che la riga C D si può alzare , o ab- 
* sare percorrendo con dolce attrito, un corrente praticato nel mez- 
zo della riga AB, il quale è destinato a poggiare con la sua 
base B E sopra il terreno , ed ivi sostenuto dalla mano dell’ 
operatore , per reggersi verticalmente. - - 

Ciascuna delle due righe ha circa 1’ altezza di una can~ 
na , e questa lunghezza è segnata in palmi , once , e minuti 
sulla riga immobile AB, cominciando la divisione da A ver- 
so B. In cima della riga mobile vi è situata una mira M , 
consistente in un palmo quadrato di cartone , di latta , diviso 
in due metà , una di color bianco , c l’altra di color nero: av- 
vertendo che l’ origine superiore della riga CD debba passare 
per la divisione orizzontale CN de’ colori, alla quale deve an- 
cora diriggersi il raggio visuale T regalato alalia, divella. 

Se il raggio di mira passi al di sopra del punto A, si 
dovrà continuamente sollevare la riga CD, finché l’osserva- 
tore che guarda a traverso' della livella , non esprima per mez- 
zo di un segno convenuto, che la mira sia nella giusta posizione. 

Allora si ferma 1’ asta mobile per mezzo di una vite di 
pressione situata in P, e si legge nella divisione laterale qual 
numero di palmi, once , e minuti , sia contenuto nello spazio 
AD. Chiamando n questo numero , ed a la lunghezza dell’a- 
sta AB, sarebbe a a — n 1’ intervallo che separa il punto C 
della mira dal punto B del terreno. Se poi il raggio visuale 
passi al di sotto del punto A , si capovolge la riga mobile 
e si replica la stessa operazione. 
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ARTICOLO IV. 


Del modo di determinare la differenza di livello , 
colle operazioni semplice , e composte. 


T»t. VII. 


T«t. VII. 


§> 1 


Della livellazione semplice. 

Quante volte che con una stazione , si può determinare 
l’ altezza di due punti , questa determinazione dicesi livella- 
zione semplice ; e le due osservazioni che si fanno con la 
livella diriggendola a due diversi punti di mira saranno in- 
dicate col termine di osservazione a destra , ed osserva- 
zione a sinistra : siccome indicheremo con altezza a de- 
stra, ed altezza a sinistra le rispettive lunghezze delle aste 
situate nell’ uno , c l’ altro senso. 

Determinare coir aiuto di una livella sa- il terreno A lì, 
il punta- A , è più alto del plinto B , e di quanto. 

fìg- 6. 11 terreno AB o si può livellare d’A, a B con una sta- 

zione fatta in A , o con una stazione fatta nel mezzo dei punti 
A, e B. Nel primo caso si metta la livella verticalmente in B , 
c diretto il raggio L M si misuri esattamente la verticale L P , 
e si facci nota 1' altezza MB, se la distanza orizzontale da A 
a B non eccede canne 8o ( nel qual caso i punti L ed M 
sono di vero livello) si determini dall’ altezze LP, MB, la 
differenza, da si fatta differenza di quanto il punto a cui cor- 
risponde l’altezza minore ò più allo dell’altro. 
fi £ . 7 . Nel caso secondo si pone la livella in D tra i punti A , 
c B; c si facciano mettere le aste in A , e B , c diretti i rag - 
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gi visuali successivamente alle aste AL , BM, si faranno esat- 
tamente notare 1 * alleile LA , BM , se niuna delle distanze 
orizzontali del punto D dai punti A, e B eccede canne '80, o 
se 1’ eccedono sono però tra loro uguali; si determini allora la 
differenza delle altezze LA, MB, da ciò fatto si ha di quanto il 
punto a cui corrisponde l’altezza minore, è più alto dell’altro. 



Della livellazione composta. 


Se due punti da livellarsi fossero al di la de’ limiti del- 
l’ estensione del raggio visuale , o il terreno presentasse una 
grande ineguaglianza , o un considerabile pendìo , si è obbligato 
di unire i detti due punti per mezzo di una serie di livel- 
lazioni semplici: quale operazione diccsi livellazione composta. 

Determinare con una livellazione composta la diffe- 
renza di livello tra due punti invisibili A , e B. 

Si esplori qual dev’ essere la via più conveniente per a»- j av , vii. 
dare alli rispettivi puntivk.^ e B acciò si facci il ininor nu- 
mero possibile di stazione. 

Supposto che sia la linea AM P B la direzione scelta , si 
formano le stazioni L, M, N, P, O, R, ebe dalla figura si vedono 
elle procedono da sinistra in destra , che formano una seria di 
livellazioni semplici , le quali sono ligate tra loro con unaasta 
la quale serve per 1’ osservazione a destra , ed a sinistra. 

In ciascuna stazione dopo aver diretto il raggio orizzontale . 
verso la mira situata a sinistra, si dovrà misurarne l’altezza, c 
notarla sopra uno schizzo simile a quello che presenta la fi- 
gura : allora si toglie l’ asta dal sito a cui si è traguardalo , c si 
trasporta nel luogo opposto , per farvi 1’ osservazione a destra. 
Passando poi da una stazione all’ altra, non si dovrà rimuovere 
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1’ asu del sito ove si ritrova: ma solamente si dovrà sollevare, 
o abbassare la mira secondo il bisogno. 

Se l’ istrumcnto non si può situare in mezzo di qualche 
stazione ; allora 1’ altezza della livella terrà luogo di una del- 
le due altezze verticali , da noursi sul registro , e si deve evi- 
tare che la distanza tra la livella, e l’ asu corrispondente a 
quesu stazione , superi le 48 canne. 

Se il terreno poi fosse molto inclinato , la livellazione si 
dovrà regolare dal basso verso 1’ alto j poiché procedendo in 
tal modo , il raggio di mira incontra a conveniente disunza , 
se non altro , il terreno , come lo dimostra la figura nella su- 
zione N : dove procedendo dall’ alto in basso , il raggio di mi- 
ra qualche volu in picciola distanza, non giunge ad incontrare 
le aste estese il più eh’ è possibile. 

Fatte le operazioni nel modo predetto, e segnati sopra dello 
schizzo i diversi valori delle altezze verticali delle mire, si osser- 
verà che ogni asu, all’ infuori della prima e 1’ ultima , abbia 
due numeri uno a destra , e 1’ altro a sinistra , per dinotare 
le rispettive osservazioni fatte a sinistra, ed a destra. 

Fatu la somma de’ numeri nouti a destra delie aste , che 
per maggior chiameremo sommo delle altezze ver- 

ticali a sinistra ; ed un’ altra de’ numeri nouti a sinistra, 
che chiameremo somme delle altezze verticali a destra , si 
prenda la differenza di si fatte somme , e quesu dinoterà la 
differenza di livello de’ punti estremi A , e B. 

Se la prima somma sia la maggiore , il punto A situato 
a sinistra , debba essere più basso di B : viceversa risulundo 
la prima somma minore dell’ altra , il punto B sarebbe più 
basso del punto A. Per dame un esempio , serviamoci de’nu- 
meri segnati nella figura. 
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'Altezze verticali a sinistra 

Altezza verticali 

a destra 

pai. 

onc. 

min. 

pai. 

onc. 

min. 

4- 

3 . 

3 

a. 

0 . 

0 

3. 

0 . 

0 

4- 

0 . 

a 

3 . 

9- 

0 

a. 

0 . 

4 

5. ‘ 

3 . 

1 

6. 

. 9- 

3 

1 . 

3 . 

0 

8. 

8. 

4 

3. 

1 . 

3 

»5. 

7- 

3 

1 9- 

5. 

1 





a3. 7 . 5 

iq. 5. 1 

Differenza. 4 .' a. a 

Dunque il punto B è più basso di A di 4 palmi, a once, 
e a minuti. 

La dimostrazione n’ è la seguente. 

Dinotiamo con a , a', a", ec. le altezze situate a destra del- 
le aste , e con b, b', b", ec. quelle situate a sinistra. Sarà 
a — b la depressione del punto A rispetto a C , siccome b' — a' 
esprimerà quella di D rispetto allo stesso punto G Paragonan- 
do dunque i punti A, c D, «cà la depressione di A «spetto 
a D dinotata da ( a — b ) — ( b' — a' ) = a -f- a') — ( b -f- b' ). 

. * L’ altezza del punto E rispetto allo stesso punto D è di- 
notata da a " — b”, come apparisce dalla figura; dunque para- 
gonando A con E, si troverà essere la depressione di A ripetto 
ad E, espressa da ( a — b ) — (6' — a’) -(- (<*" — b ") = (a + a' 
-f- a") — ( b + b' + b" ) : e cosi in seguito. 


20 
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ARTICOLO V. 


Del modo di formare il profilo di un terreno. 



5- 1. 

De profili. 


Sé un corpo , o una superficie sia tagliata da un piano 
verticale condotto per una data direzione ; il disegno che si 
farebbe della comune sezione , chiamasi profilo. 

Nella scienza della livellazione si eseguiscono i profili de’ 
terreni , o delle opere di fortificazione , mediante la conoscen- 
za de’ livelli de’ diversi punti di dette superficie , presi secon- 
do una data direzione. 

Come si debba poi eseguite il disegno con 1’ aiuto di tal 
conoscenza , si rileva da’ seguenti problemi. 



Fare il profilo di un terreno di cui si è levata la pianta 
per una direzione di corto intervallo • 

6g. 9 . Sia A P B la direzione , secondo la quale si cerca il pro- 
filo di un terreno irregolare , e limitato tra i punti A B. 

Si situi la livella nel punto P quasi nel mezzo de’ punti 
estremi A , e B ; e poi si vada situando successivamente l’a- 
sta di mira ne’ punti A,C,D, E , F, B, situati in una me- 
desima direzione , dirigendovi sempre lo stesso raggio orizzon- 
tale senza mai spostare l’ istrumento. 

Indi si misurano 1’ altezza OP della livella, le altezze A 
a , C c , D d ec. della mira', e le distanze orizzontali , che si frap- 
pongono fra i punti A , C, D ec. 
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Fatto tin registro di questi valori , o piuttosto segnatili sopra, 
uno schizzo simile a quello della figura ; si tiri sopra il foglio 
di disegno una retta orizzontale ab , sulla quale ri prenderano 
delle parti oc, cd, d O, ec. rispettivamente uguali alle di- 
starne orizzontali , cioè per melzo di ima scala già costruita 
per uso del disegno. 

Da punti a, c , d , ec. alzando delle perpendicolari sulla 
retta ab , ri prendano su di esse delle lunghezze rispettiva- 
mente uguali alle altezze verticali della mira. I punti estremi 
A, C, D ec. rappresenteranno il corso del terreno , e le sue 
ineguaglianze. Quando il terreno fosse leggiermente ondoso , 
e le diverse pendenze fossero linee di picciole curvatura , giova 
alla speditezza del disegno, il prendere le distanze orizzontali 
ac, cd ec. tutte uguali tra loro. Quando poi il terreno offrisse 
delle disuguaglianze disordinate, o si trattasse di un’opera di 
fortificazione , bisogna situar 1’ asta ne’ luoghi dove 1’ inegua- 
glianza e più sensibile. Le altezze delle aste essendo molto 
picciole in riguardo alle distanze orizzontali , bisogna far uso 
nel disegno di due scale , una moltiplice dell’ altra : la più 
picciola servirà per le distanze orizzontali , e la più grande per 

le altezze verticali. • _ ■ 

$. 3. 


Fare il profilo di un terreno di cui si è levata la pianta , 
per una direzione di lungo intervallo. 

Sia A P B la data direzione, e su di essa si esegua una li- Ta». vir. 
vellazione composta , procurando però die le diverse stazioni 
siano in uno stesso piano verticale, per quanto è possibile ; 
e con aggiungervi 1’ esatta misura delle distanze orizzontali , 
limitate da dette stazioni. 

Si aumentano i valori delle rispettive altezze delle mire, 

in modo che vadano tutte a terminare ad una stessa retta oriz- 

* 


fi*. 8. 
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zontale, ad oggetto di rapportare i diversi punti del terreno 
ad una stessa linea di livello. Tale aumento dovrà darsi nel 
seguente modo. 

Si prenda per il primo punto A un’altezza verticale A 
A' di tal lunghezza , che l’ orizzontale A' B' condotta per il 
suo estremo, passi al di sopra del punto più alto del terreno. 
Questa lunghezza che supponiamo esser di 5o palmi , si dirà 
la prima verticale ridotta , e si dovrà sostituire in vece della 
vera, che contiene 4 palmi, a once, e 3 minuti. Per distin- 
guerle poi , le chiameremo verticale ridotta a sinistra , e 
verticale vera a sinistra. Si prende la loro differenza, eh’ è 
di palmi a5, once g, e a minuti, e si aggiunga alla verticale 
a destra corrispondente alla prima stazione , e che conteneva 
solamente palmi a. 

Ciò si dee praticare per uguagliare i livelli delle nuove 
verticali. Con tale aggiunta la seconda verticale trovasi ridotta 
alla lunghezza di 37 palmi, g once, c a minuti, c si dovrà 
chiamare seconda verticale ridotta. Si ripeta lo stesso per 
la seconda stazione , cioè si prenda la differenza tra la seconda 
verticale ridotta, è la verticale vera «-sinistra, eh’ è di pal- 
mi 3, c la loro differenza dì palmi a4, g once, e a minuti 
si aggiunga alla verticale vera a dritta, che conteneva 4 pal- 
mi, c 2 minuti: Avute a questo modo le verticali ridotte per 
i Ire punti A, C, D, si prosegua a far lo stesso in tutte le 
altre stazioni. 

Per non equivocare , ecco la regola generale : in ogni sta- 
zione si prenda la differenza tra la verticale ridotta , e la 
vera , amendue corrispondenti a sinistra ; e questa diffe- 
renza si aggiunga alla verticale vera a destra della me- 
desima stazione. 

11 piano di riduzione potrebbe darsi la seguente forma.. 
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V erticali ridotte. 
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a. a. Som. 7.» 34. 
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Ridotte in tal maniera le altezze verticali alla stessa linea 
di livello, e misurate le distanze orizzontali delle diverse sta- 
zioni ; si dovranno segnare i numeri corrispondenti sopra lo 
schizzo, ne luoghi indicati dalla figura. Allora si potrà venire 
alla formazione del profilo , a norma de’ precetti esibiti nel 
problema precedente. 

FINE. 
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